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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L 
SÉANCE DU LUNDI 41 MAI 1857. 
PRÉSIDENCE DE M. IS. GEOFFROY-SAINT-HILAIRE. * 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. re Ministre DE L’ENSTRUCTION PUBLIQUE transmet une ampliation d’un 
décret en date du 2 mai, qui confirme la nomination de M. d'Archiac à la 
place vacante dans la Section de Minéralogie et de Géologie, par suite du 
décès de M. Constant Prevost. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. »'Arcurac vient prendre place 
parmi ses confrères. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Note sur un fragment de bois antique provenant du quai 
de Carthage ; par M. Euc. Peucor. 


« M. le Maréchal Vaillant m'a remis, il y a quelques semaines, un frag- 
ment de bois antique provenant du quai de Carthage, recueilli par M. le 
docteur Guyon, médecin inspecteur, actuellement en Algérie. Cet envoi est 
accompagné de la Note suivante de M. Guyon: 

« Le quai de Carthage est encore bien conservé sur plusieurs points, à 
» une hauteur de bo à 60 centimètres et plus, et partout où il existe dans 
». cet état se voient, également distancés, les pieux qui entraient dans sa con- 
» struction et dont la plupart dépassent plus ou moins, aujourd’hui, la ma- 
» çonnerie dans laquelle ils entraient, celle-ci s’en trouvant détachée d’au- 
» tant. 
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» Le fragment qui fait le sujet de ma Note donne une idée de la portion 
» des pieux ainsi dépouillée de la maçonnerie qui l’enveloppait. Il était bai- 
» gné de toutes parts par les eaux de la mer, et un coup de pied m’a suffi 
» pour le détacher du pieu qui en faisait le prolongement. Celui-ci était de la 
» plus belle conservation, à en juger par son extrême dureté, appréciée 
» de haut en bas à la surface de sa cassure avec le fragment détaché. 

» Ce fragment porte les traces d’une préparation bitumineuse, sorte de 
» préparation qu'on retrouve sur beaucoup de pierres dispersées parmi les 
» ruines de Carthage. On sait, du reste, par Pline, que les Carthaginois, à 
» l'instar des Babyloniens, enduisaient leurs pierres d’un produit bitumi- 
» neux, pierres qui, à raison de leur nature, n’eussent pu sans cette pré- 
» paration résister longtemps à l’action des agents extérieurs. 

» “Le célèbre aqueduc qui, du Zowan, portait de l’eau à Carthage, est 
» construit ici en pierres, là en pisé, selon que la localité qu'il traversait 
» avait on non de la pierre propre à sa construction. Or, dans les construc- 
» tions en pisé, on rencontre des morceaux de bois d’une parfaite conserva- 
» tion. J'en possède ‘aussi des échantillons également pris par moi sur les 
» lieux, mais dans ce moment ils ne me tombent pas sous la main, et je le 
» regrette d'autant plus, qu’ils eussent été un accompagnement naturel des 
» fragments de pieu du quai de Carthage. Du reste, cette conservation du 
» bois dans le pisé de l’aqueduc de Carthage a déjà été signalée par sir Gran- 
» ville Temple, dans la relation de son intéressant voyage à Tunis: « Des 
» poutres enchässées dans les couches de pisé, dit ce voyageur, se sont 
» bien conservées; le bois en est encore sain; mais il serait difficile de dire 
» si elles’ ont fait partie de l’échafaudage ou si elles ont été employées pour 
» consolider l'édifice. » (Excursion to Tunis.) 

» Sur la demande de M. le Maréchal Vaillant, j'ai soumis à un examen 
attentif ce fragment de pieu. M. Decaisne a bien voulu déterminer la nature 
du bois auquel il a appartenu. 

» Au premier aspect, ce bois ne diffère pas du bois ordinaire, dont il 
présente la couleur et la texture; cependant son existence, même sous 
forme de pieu, remonte peut-être à plus de vingt-six siècles : on croit, en 
effet, que Carthage à été fondée vers l’an 860 avant l'ère chrétienne. 

» Conformément à l'observation de M. le docteur Guyon, ce fragment 
de bois offre une assez grande solidité dans le sens de ses fibres ; mais lors- 
que celles-ci sont détachées, elles se divisent et s'émiettent facilement par 
une légère pression entre les doigts. 

» Ce bois brüle difficilement et sans produire de flamme; il laisse une 
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énorme quantité de cendres. Il contient, en effet, 60 à 70 pour 100 de sub- 
stances minérales. 

» En contact avec l'acide chlorhydrique étendu d’eau, il donne lieu à 
une vive effervescence, car il renferme une très-grande quantité de carbo- 
nate de chaux. Par ce traitement, il perd environ les deux tiers de son poids. 

» La présence des substances minérales se reconnait déjà à la pesanteur 
de ce bois, qui est sensiblement plus grande que celle du bois ordinaire. 
En outre, en examinant avec attention un fragment coupé dans le sens des 
fibres, on y voit des veines blanches qui sont formées par des incrustations 
calcaires; celles-ci laissent, dans le tissu ligneux, un sillon creux lorsqu'on 
met le bois en contact pendant quelques heures avec l'acide chlorhydrique 
étendu d’eau. 

» Il était intéressant de rechercher si ce bois offre encore quelque ves- 
tige de la préparation bitumineuse dont parle M. le docteur Guyon. En le 
traitant par l’éther et par l'alcool, la liqueur évaporée n’a donné qu’une pe- 
tite quantité de sel marin cristallisé. 

» Une dissolution de potasse concentrée et chaude n’agit sur ce bois-que 
d'une manière très-imparfaite : la liqueur bouillante est à peine colorée en 
brun. L'examen fait avec le microscope témoigne d’ailleurs de sa bonne 
conservation comme produit organisé; aussi la famille botanique à la- 
quelle il appartient a été facilement déterminée par M. Decaisne, qui m'a 
remis, à ce sujet, la Note intéressante qui suit : 

« J'ai examiné avec une scrupuleuse attention, dit M. Decaisne, le bois 
» de Carthage que vous m'avez remis; c’est un bois résineux de la famille des 
» Conifères et probablement d’une espèce de pin ou de sapin. L'absence de 
» vaisseaux, la ténuité des rayons médullaires formés de cellules à peu près 
» carrées, la ponctuation encore très-nette et si caractéristique des fibres 
» ligneuses, ne laissent aucun doute à cet égard. À moins que ce bois n’ap- 
» partienne au pin d’Alep (Pinus alepensis) ou au cèdre, qui tous deux crois- 
». sent spontanément dans les montagnes du nord de l’Afrique;'on est auto- 
» risé à conclure que les Carthaginois tiraient une partie de leurs bois de 
» construction d’autres pays, où sans doute ils avaient des établissements. 
» Les montagnes de la Bétique ( Andalousie), celles de la Corse et de la Sar- 
» daigné, les Pyrénées, l'Apennin, etc., ont pu leur fournir ces hois. 

» Du reste, les Carthaginois n’ont pas été les premiers à faire un usage 
» étendu du bois des Conifères. Les Tyriens , leurs ancêtres, ne pouvaient 
» guère construire leurs vaisseaux avec une autre matière. Nous savons d’un 
» autre côté qu'une immense quantité de cèdres ont été abattus pour entrer 


123. 


( 936 ) 
» dans la construction du temple de Salomon. Mais même avant ce dernier, 
» l'emploi du bois de Conifères (cèdres, pins ou sapins) était vulgaire chez 
» les Egyptiens, comme en témoignent les objets de bois sculpté qu’on voit 
» dans notre Musée égyptien. J'ai eu occasion d'examiner une charmante 
» statuette de la belle époque de l’art égyptien et que j'ai reconnue pour être 
» faite d’un autre bois que celui du cyprès. Diverses sortes de joujoux égyp- 
» tiens en bois de même nature existent au Musée dont je viens de parler, ce 
» qui prouve que plusieurs milliers d'années avant Jésus-Christ on fabri- 
» quait, tout comme aujourd’hui, des joujoux de Nuremberg. C’est le cas 
» de dire avec Salomon que je citais tout à l'heure : Nihil sub sole novum! » 


» L'analyse élémentaire de ce fragment de bois, dépouillé presque com- 
plétement au moyen de l'acide chlorhydrique des substances minérales qui 
l’accompagnent, montre que sa conservation, au point de vue de sa nature 
chimique, est plus apparente que réelle; ce bois, desséché à 120 degrés, 
présente en effet, déduction faite des cendres, la composition suivante : 


Carbone. .... pie es 60, o 58, 6 
Hydrogène.......... 5519 5, 8 
Oxyÿgèneir nee 88510) 35, o 
Mzoie: is OR o, 6 o, 6 

100, © 100, 0 


» On sait que le-bois desséché ne renferme pas au delà de 5o pour 100 
de carbone. Quant à la cellulose, elle en contient 42 à 44 pour 100, et l’hy- 
drogène et l’oxygène y existent dans les rapports qui constituent l’eau. 

» Les 8 à 10 pour 100 de carbone en excès que renferme ce bois con- 
duisent à admettre que, sous l'influence prolongée de l’eau, il s’est trans- 
formé partiellement en cette variété de lignites qu’on désigne sous le nom 
de lignites imparfaits, lesquels contiennent, d’après les analyses de M. Re- 
guault, 57 à 66 pour 100 de carbone et 5,5 à 5,8 d'hydrogène. 

» En résumé, la composition de ce een de bois antique est repré- 


sentée par les nombres suivants : 


AU de Me UE RM 0,5 
Carbonate de chaux . . . . . 47,2 
Carbonate de magnésie . . . . 250 
Selkimarind ME CO 752 
Sulfate de chaux. . . . . . 1,6 
Alumine et oxyde de fer. . . . 0,3 
SIC EP Oo, 1 
Matière organique (lignite). . . 31,6 

100,0 


* 
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» Je n’ai pas trouvé dans ce produit la moindre trace des sels de potasse 
qu’on trouve habituellement dans les cendres des bois. 

» La nature même et l’abondance des matières minérales que renferme 
ce bois témoignent de son origine très-ancienne et de son séjour prolongé 
dans l’eau de la mer. Il est remarquable de voir cette eau, qui contient, 
comme on sait, des carbonates terreux dissous à la faveur de l’acide carbo- 
nique, incruster les fibres du bois d’une manière si profonde, que celui-ci se 
trouve presque métamorphosé en une sorte de calcaire. Il est surtout intéres- 
sant de pouvoir suivre l’altération déjà considérable que le temps et l’eau de 
la mer ont fait subir à la matière végétale, au point de vue de sa com posi- 
tion chimique. Cette altération n’est pas la même que celle qui résulte du 
séjour prolongé du bois dans certaines eaux douces non courantes. D'après 
un travail récent de M. Hervé-Mangon, un pieu, provenant d’un pont con- 
struit il y a soixante-quinze ans environ, avait subi de la part de l’eau ne 
altération profonde; la matière ligneuse se trouvait désagrégée ; elle s'était 
enrichie de substances minérales, mais celles-ci étaient très-riches en silice 
et en proportion beaucoup plus faible que celle qu'on trouve dans le bois 
provenant du quai de Carthage; elle présentait à peu près l'aspect et la 
composition de la tourbe, soit 8 à 10 pour 100 de carbone de moins que 
dans le bois ordinaire. L’altération avait marché, par conséquent, en sens 
inverse de celle que j'ai constatée. 

» M. le docteur Guyon parle de morceaux de bois d’une parfaite con- 
servation qu'on rencontre dans les constructions en pisé des Carthaginois ; 
il ajouterait encore à l'intérêt que présente sa Note en soumettant à un exa- 
men comparatif ces fragments de bois ainsi que le pisé dans lequel ils sont 
incrustés. On peut se demander, en effet, si ces masses de pisé ne sont pas 
elles-mêmes des matières calcaires formées ou tout au moins profondément 
modifiées par l’action incrustante de l’eau de la mer. Dans une publication 
toute récente sur la destruction des composés hydrauliques par l'eau de mer, 
un de nos plus illustres Correspondants, M. Vicat, signale, dans les termes 
suivants, la formation de produits de cette nature : « La présence du bi- 
». carbonate de chaux dans les mers peut seule rendre compte de certains 
» phénomènes d’incrustation remarqués sur les débris des môles antiques 
» disséminés le long du rivage de Pouzzoles. Ces incrustations, qui consis- 
» tent en une épaisse couche de tuf calcaire, n’ont pu être formées que 
» par le carbonate de chaux déposé à mesure que les bicarboïates ambiants 
» cédaient de l’acide carbonique à la chaux des bétons. » 

J'ajoute que dans un temps où les constructions modernes ont beau- 
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coup à souffrir de l’action destructive de cette eau, la constatation des faits 
qui se rattachent à la conservation ou à l’altération des matériaux qu’em- 
ployaient les anciens ne peut manquer de présenter un grand intérêt. » 


ÉLECTROCHIMIE. — Mémoire sur les actions lentes produites sous les influences 
combinées de la chaleur et de la pression ; par M. Becouerez. (Extrait.) 


« M. Becquerel s'occupe depuis longtemps des actions lentes produites 
à la surface ou dans les couches superficielles du globe, à la température et 
à la pression ordinaires de l'atmosphère. Ces actions ont une origine chi- 
mique, électrique ou mécanique : mais la cause chimique est celle qui inter- 
vient avec le plus d'efficacité. Les exemples suivants donneront une idée 
de l'influence de chacune de ces trois causes. 

» Lorsqu'une lame de. fer reste exposée à l'air humide, elle ne tarde pas 
à s'oxyder çà et là dans les points où il y a BERSOPSMSTES ou bien ou il 
existe des corps étrangers. 

» Ces points constituent autant de couples voltaïques qui activent l’ac- 
tion AT initiale. Dans la réaction électrochimique qui à lieu, l’eau 
est décomposée, l'hydrogène qui se porte sur l’oxyde se combine avec l’a- 
zote de l’air ou de la matière organique adhérente, et forme de l’ammo- 
niaque ou du carbonate d’ammoniaque, que l’on retrouve ordinairement 
dans la rouille. L'effet est bien plus manifeste encore quand on applique 
sur la lame de fer un morceau de charbon ou tout autre corps bon conduc- 
teur, moins oxydable que le fer. Le cuivre, le plomb, l'argent en contact 
avec certaines dissolutions, produisent des effets analogues. 

» Les roches à base de feldspath, ou qui contiennent un aleali, quand 
elles sont brisées et que leurs fragments emportés par les eaux roulent dans 
les torrents, se décomposent par le frottement mutuel de leurs parties. 
M. Becquerel a mis en évidence cette décomposition, il y a une vingtaine 
d'années, en broyant dans un mortier d’ agate, en présence de rés) du 
basalte, du feldspath, etc. : la pâte humide qui se forme ne tarde pas à 
donner la réaction alcaline. On facilite quelquefois la décomposition dés 
corps soumis à la porphyrisation, en les mêlant avec d’autres corps dont 
les éléments peuvent réagir par voie de double décomposition sur les élé- 
ments des premiers. | 

» En triturant, par exemple, ensemble dans les proportions atomiques 
égales, du nitrate de plomb et de l’iodure de potassium, on obtient en 
quelques instants de l’iodure de plomb et du nitrate de potasse. En opérant 
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avec du sulfate de soude et du carbonate de chaux, il se produit également 
une double décomposition. | 

» M. Daubrée, dans une récente communication à l’Académie, a apporté 
de nouvelles preuves à l’appui des observations qui précèdent; il opére 
comme il suit : Il introduit dans un tonneau, auquel il imprime un mouve- 
ment rapide de rotation, de l’eau avec des morceaux de feldspath et de 
quartz; au bout d’un certain temps, il se dépose un limon provenant de la 
trituration des parties, et l’eau devient alcaline. Le feldspath a donc été 
décomposé, du moins en partie. é 

» M. Becquerel n’avait agi jusqu'ici, dans ces recherches, qu’à la tem- 
pérature et à la pression ordinaires de l'atmosphère ; dans le travail qu’il à 
présenté à l’Académie, il a expérimenté à des pressions et à des tempéra- 
tures plus ou moins élevées, afin d’avoir une idée de ce qui a dû se produire 
dans les terrains de sédiment, lorsqu'ils ont été recouverts par les roches 
d’épanchement, le granite, les porphyres, les basaltes, etc. Il n’a été ques- 
tion dans ce travail que des influences combinées de la chaleur et de la 
pression dans les actions chimiques et électrochimiques. Quant aux effets 
résultant des actions mécaniques, ils seront exposés dans un Mémoire 
spécial. 

» On opère comme il suit : On prend un .tube de à à 6 millimètres de 
diamètre intérieur et de 2 décimètres de longueur, fermé par un bout, dans 
_ lequel on introduit le corps solide et la dissolution qui doit réagir dessus ; 
on verse au-dessus du sulfure de carbone ou de l’éther, puis on ferme à la 
lampe le tube que l’on place dans une étuve chauffée de 100 à 150 degrés. 
On introduit quelquefois dans le tube un autre tube contenant un autre 
liquide volatil dont les éléments doivent réagir sur le corps solide ou la 
dissolution ; enfin, quand il s’agit d’effets électrochimiques, on place dans 
le tube les appareils destinés à les produire. A l’aide de ces différents modes 
d’expérimentation, M. Becquerel a obtenu les produits suivants : 

» 1°, T’arragonite en prismes rectangulaires droits avec deux biseaux à 
chaque sommet et dont les angles sont mesurables au goniomètre; 

» 2°, Le protoxyde de cuivre en jolis cristaux octaèdres ; 

» 3°, Les sulfures de cuivre en prismes à six pans articulés ayant.le facies 
de ceux de la nature; ) 

» 4°. Le sulfure d'argent et de plomb en lamelles. ayant un aspect mé- 
tallique ; | à 

» 5°. Le cuivre carbonaté vert (malachite) et le cuivre carbonaté bleu 
en-petits mamelons ; 
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» 6°. Des iodures, des bromures, cyanures métalliques insolubles et cris- 
Lalisés etc. 

Il résnflé des recherches de M. Becquerel que, sous les influences com- 
binées de la chaleur et de la pression, les actions lentes reçoivent une nou- 
velle activité et produisent des effets qui à intéressent les sciences physico- 
UNIES et la géologie. » 

CHIMIE AGRICOLE. — Recherches sur l'influence que l'azote assimilable des engrais 
exerce sur la production de la matière végétale; par M. Boussineauzr. 


(Extrait.} 


I. Dans un, Mémoire lu à l’Académie dans la séance du 19 no- 
vembre 1855, j'ai fait voir combien les nitrates favorisent la végéta- 
tion. Dans les mêmes conditions météoriques, dans des sols de même 
nature, les hélianthus mis au régime du nitrate de potasse ont pris un 
développement considérable; ils ont élaboré 6 décigrammes d’albumine en 
produisant 108 fois autant de matière végétale que la graine en contenait. 
En l’absence du nitre, au contraire, quand les principes azotés assimila- 
bles de l’atmosphère sont intervenus seuls, la croissance de la plante a été 
des plus restreintes; en trois mois de culture, il y a eu à peine 3 centi- 
grammes d’albumine formée, et les hélianthus secs n’ont pesé que trois à 
ec fois autant que la semence. 

» Les expériences faites sur le cresson alénois ont conduit à des Lada 
tats analogues, et peut-être plus certains, par la raison que, dans les obser- 
vations comparatives, les plants avaient eu l’un et l’autre à leur disposition, 
dans les cendres de fumier ajoutées, bien au delà de ce qu'ils pouvaient 
absorber de substances minérales. Mais en avait-il été ainsi pour les hélian- 
thus? On doit se demander, par exemple, si, en raison de la rapidité de 
l’aacroissement, celui qui avait eu du nitrate a réellement rencontré dans 
le sol assez de phosphate de chaux; et.en admettant qu'il en ait été ainsi, 
on serait encore en droit de soutenir que le développement de l’hélianthus 
élevé sans nitrate eût été plus prononcé, que le carbone, que l'azote, que les 
éléments de l’eau eussent été assimilés en plus fortes proportions si la plante 
eùt trouvé dans le sol autant de potasse que le salpêtre en avait fourni à 
l'hélianthus que l’on cultivait parallèlement. 

» C'est pour dissiper ces scrupules que j'ai entrepris de nouvelles re- 
cherches. Je tenais d’ailleurs à voir se reproduire certains faits qui s'étaient 
révélés inopinément dans mes travaux antérieurs : je veux parler de l’action 
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si décisive des matières azotées assimilables sur la formation des organes et 
des principes immédiats des végétaux, action tellement prononcée, que le 
poids de l’organisme élaboré par une plante donne en quelque sorte la 
mesure de l’engrais azoté dont elle a disposé. Cela est si vrai, qu’une.graine 
assez ténue pour que l’albumine ne s’y trouve qu’en proportion pour ainsi 
dire impondérable, comme le Himulus speciosus, le tabac, etc., produit dans 
un terrain stérile un individu dont le développement ne va pas au delà de 
l'apparition des feuilles primordiales, et qui conserve cette forme em- 
bryonnaire pendant des mois entiers, attendant l’engrais indispensable pour 
constituer le tissu azoté sans lequel il ne saurait croître, parce qu’il ne 
peut pas fonctionner. C’est cet état stationnaire, cette germination persis- 
tante que j'ai eu l’occasion d'observer pour la première fois, en 1854, sur 
plusieurs semences dont les poids étaient compris entre + et # de milli- 
gramme (Calandrinia umbellata et Campanula baldensis). 

» J’ai reconnu, en outre, que des graines extrèmement légères, pesant 
2 à 3 milligrammes, comme le cresson, etc., produisent, quand elles sont 
semées sur un sol absolument stérile, des plantes frèles, délicates, pour- 
vues cependant d'organes complets; mais alors, comme cela ressort sans 
exception aucune de toutes mes expériences, après plusieurs mois d’exis- 
tence à l’air libre, et à plus forte raison dans une atmosphère confinée, la 
plante ne pèse pas beaucoup plus que la semence d’où elle est sortie, 
comme si l'extension de son organisme se trouvait limitée par la quantité 
de principes azotés que comporte la graine. 

» Ainsi, il est des semences qui ont en elles l'élément azoté justement 
nécessaire pour, en l’absence du fumier, donner naissance à une plante ex- 
cessivement réduite dans ses dimensions, parfaitement organisée, que |j'ai 
désignée par le nom de, plante limite, parce qu’elle représente le végétal 
constitué avec le moins possible de matière; on y retrouve, à tres-peu 
près, l'azote de la graine, et, tout chétif qu'il est, il fleurit, porte un 
fruit auquel il ne faudrait qu’une terre fertile. pour régénérer la plante 
normale. | 

» Les expériences dont je vais rendre compte ont eu d’abord pour objet 
de reconnaitre l’action du phosphate de chaux sur la végétation avec et sans 
le concours du salpètre. 

» IT. J’ai suivi le développement de l’Helianthus argophyllus, à: Vair 
libre, à l’abri de la pluie, dans un sol formé d'argile cuite concassée et de 
sable quartzeux. Les matières, comme le pot à fleurs qui les contenait, 
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avaient été calcinées après avoir été lavées à l’eau distillée. On a disposé 
trois expériences À, B, C. 

» Dans l’expérience À, on n’a rien introduit dans le sol. 

» Dans l'expérience B, on a incorporé au mélange d'argile cuite et de 
sable : du phosphate de chaux basique, de la cendre végétale, duni- 
trate de potasse. 

» Dans l'expérience C, le sol a recu du phosphate de chaux, de la cendre 
végétale, et une quantité de bicarbonate de potasse renfermant précisément 
l’alcali contenu dans le nitrate employé dans l’expérience B. 

» Le phosphate de chaux a été extrait des os calcinés, en faisant usage, à 
cause de la présence de la magnésie, d'agents aussi purs que possible ; mal- 
gré cette précaution, le phosphate, précipité par la potasse, n’a pas été 
exempt d'azote, 28,445 du sel basique en contenant 0f',00022 à l’état de 
phosphate ammoniaco-magnésien. Le phosphate a toujours été introduit 
dans le sol à l’état rent tel qu’on le recueillait sur le GlRe après le 
lavage. 

» Le bicarbonate de potasse a été préparé avec du one d’une grande 
LE 
»_ Les cendres végétales provenaient de la combustion du foin de prairie, 
a étaient très-riches en silice, blanches, sans traces de cyanures. 

» Les plantes se sont développées en plein air, à 1 mètre au-dessus du 
gazon, près d’une vigne plantée sur la limite d’une grande forêt. 

» L'eau d’arrosage, exempte d’ammoniaque, renfermait environ le quart 
de son volume de gaz acide carbonique. 


Les pots à fleurs pesaient en moyenne................. 600 grammes. 
La brique conçassée. .….......... px RASE FD 100 
Le sable quartzeux- 0e 020 RON t 1026 
Matières terreuses intervenant dans chaque expérience. ... 2026 


» EXPÉRIENCE À. Végétation dans un sol ne contenant rien autre chose que 
de l'argile cuite et du sable, — Deux graines d’hélianthus, pesant of°,107, ont 
été plantées le 5 juillet. 

» 20 août. Les premières feuilles normales sont flétries. 


: Longueur. Largeur. 
Deuxièmes feuilles normales.. 25 millim. 10 millim. 
Troisièmes feuilles normales.. 15 millim. 8 millim. d'un vert pâle. 


» Hauteur des plants, 11 centimètres; diamètre des tiges, 2 millimetres. 
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» 20 septembre. Les deuxièmes feuilles normales sont flétries. 


Longueur. Largeur. 
Troisièmes feuilles normales... 18 millim. 5 millim. 
Quatrièmes feuilles normales... 7 millim. 3 millim. d’un vert pâle. 


» Indices d’un bouton floral ; hauteur des tiges, 11 et 13 centimètres. 

» 30 septembre. L'aspect des plants n’a pas changé depuis le 20. Le bou- 
ton est épanoui en une petite fleur jaune dont la corolle n’a pas plus de 
3 millimètres de diamètre. Cette fleur en miniature est environnée de plu- 
sieurs feuilles naissantes ( fig. 1). 

» On avait obtenu une plante limite. 


js 
Les plants desséchés ont pesé................. 0,392 
Les graines desséchés ont pesé. ....... 0 PO NT 

. Matière organique développée. ......,....... 50107280 


» On a remarqué que les plants ont été assez forts jusqu’au 10 août. 
A partir de cette époque, les feuilles les plus anciennes se sont atrophiées à 
mesure qu’il en apparaissait de nouvelles, et la vigueur de la végétation a 
décliné graduellement jusqu’à la floraison. 

» L'analyse a indiqué dans la totalité de la plante sèche : 


D 8 
ALOTE Ts Pa Pise DA RE SR ET ele ltefe ne tte 0,0034 
Dans le sonne ee . M ANa Tate Coe 0,0020 
0,0054 
Dans les ATAINES Tee Men else eee ais sie Ne OS OO 


Azote acquis en trois mois de végétation, à l’air libre. 0,0023 


» Evaluation du carbone fixé pendant la végétation. — La matière organisée 
pendant la végétation a pesé 0f",285. D’après des analyses exécutées sur des 
plantes venues dans les mêmes conditions, elle renfermait au degré de des- 
siccation où elle avait été amenée, 0,40 de carbone, soit of", r 14. Ce carbone, 
qui ne saurait avoir d’autre origine que l'acide carbonique, représente 
08,418 ou 211 centimètres cubes de gaz acide. 

» Comme la végétation a duré 86 jours, on arrive à cette conclusion que, 
toutes les 24 heures et en moyenne, les hélianthus se sont approprié le car- 
bone de 2%,45 de gaz acide carbonique. 

» EXPÉRIENCE B. V’égétation des hélianthus sous l'influence du phosphate de 
chaux, de la cendre et du salpétre. — ‘Le sol était exactement constitué, en 


1240 
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poids et en nature, comme dans l’expérience précédemment décrite. On y 


a fait entrer : 


gr 
Phosphate de chaux...............: 10,0 
CORdreS sas TIME EL er cu O5 0 


gr 
nie * Ru ; ur si Azote assimilable. o,1969 
itrate de potasse ajouté successivement. contena ; 
P (hace Pi Potasse...!. 1... 0,6525 


» Le 5 juillet, on a planté dans le sol, convenablement humecté, deux 


graines d’hélianthus pesant of", 107. 
» 20 août. Les premières feuilles normales sont flétries. 


Longueur. Largeur. 
Deuxièmes feuilles normales...,.. go millim. 6o millim. 
Troisièmes feuilles normales....... où » 7o » : 
Quatrièmes feuilles normales. ..... gb » 70 = ,» d’un beau vert. 


Cinquièmes feuilles normales ..... assez développées. 


» Hauteur des plants, 25 et 30 centimètres; diamètre des tiges, 8 milli- 
mètres. 

» 10 septembre. Hauteur des plants, 49 et 59 centimètres ; diamètre des 
tiges, 9 millimètres. 

» 20 septembre. Hauteur des plants, 64 et 74 centimètres ; diamètre des 
tiges, 1 centimètre. . 

30 septembre. Hauteur des plants, 64 et 74 centimètres ; diamètre des 
tiges, 1 centimètre. L’hélianthus le plus grand porte une belle fleur jaune 
dont la corolle a 9 centimètres de diamètre. Depuis le 20 août, les feuilles 
n’ont pas sensiblement changé d’aspect. Les plus grandes présentent une 
surface à peu près égale à celle d’un Helianthus venu en terre de jardin 


(fi. 2). 


» Les plants desséchés out pesé : 


gr 
Tes ce ete LL bete DSC ETES 100 090 
Feuilles et fleurs. 0 020 
Racines PERS ARNO RMS 35 
21,218 
Les graines pesaient .......... ."WMo;ro7 
Matière organique développée... 21,111 


» Des analyses faites sur 3 grammes de matière ont indiqué que les 2 15,218 
de plantes sèches devaient contenir : 


Len 


Er 


w 
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NE r] Br 
tg AZOtE UNE MS RENE Eee die ee || 0: 1001 
Les deux graines. contenaient Mere "4. ......,.... 0,001 
Azote acquis en trois mois de végétation. ......,..... 0,1666 


18,4 de nitrate de potasse ajouté au sol contenait : azote...  0,1969 


Différence....... 0,0303 


» Il y avait, par conséquent, 0%",0303 d’azote de l’engrais disponible que 
les hélianthus n’avaient pas fixé, azote représentant of',219 de nitrate de 
potasse dont on a retrouvé une partie dans le sol ; l’autre partie avait fourni 
du carbonate de potasse, par suite de l’action exercée par la matière orga- 
nique des racines, action déjà constatée par M. Schlæssing (1) et qu’ex- 
pliquent les faits récemment exposés par M. Pelouze. 

» L'examen des cendres a montré que les plantes avaient pris au sol 
05,265 de phosphate de chaux. 

» Carbone fixé pendant la végétation. — Les 21,111 de matière orga- 
nisée contenaient 85,444 de carbone dérivant évidemment de 30f',961 
d’acide carbonique, soit 15%t,637. La végétation ayant duré quatre-vingt- 
six jours, les hélianthus, sous la double influence du salpêtre et du phos- 
phate de chaux, ont pris toutes les vingt-quatre heures, et en moyenne, le 
carbone de 182 centimètres cubes de gaz acide carbonique. 

» EXPÉRIENCE C. Végétation des hélianthus sous l'influence du phosphate de 
chaux, des cendres et du bicarbonate de potasse. — On vient de voir que l'in- 
troduction dans le sol du salpêtre, uni au phosphate de chaux, a déterminé 
un développement considérable de matière organisée et l’assimilation de plus 
de 8 grammes de carbone. Les hélianthus venus dans ces conditions ont 
offert à peu près le même aspect, la même vigueur que ceux que l’on avait 
cultivés en pleine terre. De l’association du nitre avec le phosphate et les 
cendres, il est donc résulté un engrais complet dans lequel les plantes ont 
trouvé tout ce dont elles avaient besoin. 

» L'expérience C a été entreprise pour rechercher quelle part d'influence 
sur la production végétale devait être attribuée au phosphate de chaux. 
Dans ce but, on a supprimé le salpêtre; mais comme cette suppression en: 
trainait nécessairement celle d’une notable quantité d’alcali, on a remplacé 
le nitre qui avait figuré dans l’expérience B par son équivalent de bicarbo- 
nate de potasse, sel bien moins alcalin que le carbonate; c’est d’ailleurs le 
bicarbonate que l’on trouve dans le fumier, comme dans l’urine que les 
herbivores répandent sur le pâturage. 


(1) ScLorsgnc, Annales de Chimie et de Physique, t. XL, p. 508, 3° série. 
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» Voici quelle était la constitution du sol dans les deux expériences B 
et C : 


Expérience B. Expérience C. 
Vase en terre cuite. ........... 6oo grammes. 600 grammes. 
Brique concassée. .. 2.2... .., | {00 400 
Sable quartzÆux eee. 1020 1026 
2026 2026 
gr L gr 
Nitrate de potasse, | Potasse......... 0,652 | Bicarbonate de { 0,652 
1,4, contenant | Azote assimilable. 0,197 | potasse, 1,26. | o ,000 
Cendre secrets Re Rec DOS 000 0,500 
Phosphate/de chaux. .......... 0 10,000 10,000 


» Tout, dans les deux sols, était donc égal de part et d’autre, à l'exception 
de l’azote assimilable de l'acide nitrique qui manquait dans l'expérience C. 

» Le 5 juillet, on a planté deux graines d’hélianthus pesant 0,107. 

» 20 août. Les premières feuilles normales sont flétries. 


Longueur. Largeur. 


Deuxièmes feuilles normales. ..... 27 millim. 10 millim.. d’un vert pâle. 


» Hauteur des plants, 9,6 et 11 centimètres ; diamètre des tiges, 2 mil- 
limètres. 


» 20 septembre. Les deuxièmes feuilles normales sont flétries. 


s Longueur. Largeur. 

Troisièmes feuilles normales. ..... 10 millim. 3 millim. 

Quatrièmes feuilles normales. ....  omillim. 3 millim. } d’un vert très-pâle. 
Cinquièmes feuilles normales. .... 5 millim. 2 millim. 


» Chacun des plants porte un bouton. Hauteur, 13,6 et 14 centimètres ; 
diamètre des tiges, 2 millimètres. . 

» 30 septembre. Les plants n’ont pas changé d’aspect depuis le 20; tous 
deux ont une fleur jaune extrêmement petite, mais bien conformée, Comme 


dans l’expérience A, dans laquelle on n’avait rien mis dans le sol, on a ob- 
tenu des plantes limites. 


Les deux plants desséchés ont pesé. .... 0,498 
Lesigraines RME CES + 00107 


Matière organisée développée ......., 0,391 


» De même que dans l’expérience A, les plants sont restés assez vigoureux 
jusqu’à l’âge de deux mois ; après, les feuilles se sont flétries vers le bas de 
la tige, et la force de la végétation a décru rapidement. 
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» L'analyse a dosé dans les plantes sèches et dans les débris restés dans 
le sol : 


AZOtE EE ANRT SENTE die es na ou 4 00008) 


Dansilés STAIRES Re. neE eee se. RO, OUT 


Azote acquis en trois mois de végétation, à l’air libre... 0,0027 


» Carbone fixé pendant la végétation. — La matière organisée a pesé of°,391 ; 
admettant 0,40 pour la teneur en carbone, on a of',1564 pour le poids de 
ce combustible pris à 0%",573 ou 289 centimètres cubes de gaz acide carbo- 
nique. 

» La végétation ayant duré 86 jours, les plantes ont dù assimiler, toutes 
les vingt-quatre heures en moyenne, le carbone de 3*,36 de gaz acide 
carbonique; c’est à 1 centimètre cube près ce que les hélianthus ont assi- 
milé dans l’observation A. 


» Je résumerai ici les faits constatés dans les trois expériences : 


ACQUIS PAR LES PLANTES 
en 


POIDS ACIDE CARBONIQUE 


É #1 A a | 
de la MAT. VÉGÉTALE |décomposé par|gG jours de végétation. 
récolte sèche, élaborée. les plantes 
: 1, A — 
la graine étantr. .| en »4 heures. 


Carbone. Azote. 


Expér. A.— Lesoln’ayant a ce = JM 

rien recu... eee 3,6 0,285 2,45 0,114: | 0 ,0023 
Expér. B. — Le sol ayant 

recu: phosphate, cendre, , 

nitrate de potasse… ... 198,3 21,111 182,00 8,444 | 0,1666 
Expér. C. — Le sol ayant 

reçu : phosphate, cendre, " 

bicarbonate de potasse. . 4,6 0,391 3,42 0,156 | 0,0027 


» L'influence de l’engrais azoté sur le développement de l'organisme vé- 
gétal ressort ici de la manière la plus nette. 

» Les hélianthus dont le sol avait eu du salpètre et du phosphate ont 
atteint la croissance qu'ils auraient acquise en poussant dans de la bonne 
terre; ils ont assimilé 85,44 de carbone. Des graines qui renfermaient 
08",019 d’albumine ont produit, par l'effet du salpêtre, des plantes dans les- 
quelles il y en avait plus de 1 gramme. 

» Sur un sol dépourvu de toutes matières azotées assimilables, avec ou 
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sans le concours du phosphate de chaux et des sels alcalins, les hélianthus 
n’ont pas dépassé la hauteur de 14 centimètres. En fonctionnant sur l'acide 
carbonique répandu dans l’air ou dissous dans l’eau, elles n’ont pas même 
soutiré 0,2 de carbone, et les principes azotés de l'atmosphère qui sont in- 
tervenus dans ces circonstances ne leur ont pas apporté 3 milligrammes 
d’azote. Ces derniers résultats prouvent que, pour concourir activement à la 
production végétale, le phosphate de chaux basique, les sels alcalins, doivent 
être associés à une substance pouvant fournir de l’azote assimilable. Le fu- 
mier, l’engrais par excellence, offre précisément ce genre d’association. 

» Dans les expériences où le salpètre n’est pas intervenu, les 2 ou 
3 milligrammes d’azote acquis par les plantes en trois mois de végéta- 
tion provenaient très-probablement des vapeurs ammoniacales, des compo- 
sés nitreux qui existent ou se forment dans l’atmosphère. J'ai réussi à en dé- 
celer la présence dans l’air au moyen des dispositions que je vais décrire. 

» ‘Appareil pour constater l'apparition des nitrates. — On a placé à la suite 
lun de l’autre ( fig. 5) six tubes en U en relation avec un aspirateur. Les 
deux premiers tubes, que traversait d'abord Pair aspiré, étaient remplis de 
petits fragments de briques imprégnés d’une dissolution de carbonate de 
potasse (1); venaient après deux tubes pleins de pierre ponce alcaline; puis 
enfin deux autres tubes contenant de la craie humectée avec la dissolution 
de carbonate de potasse. L'appareil était à l'abri de la pluie, daus une boîte 
où l’on avait pratiqué une prise d’air, à 8 décimètres au-dessus du gazon, 
près d’une vigne. 

» L'aspirateur a fonctionné presque sans interruption jour et nuit depuis 
le 7 juillet jusqu’au 7 octobre 1856. Les matieres enfermées dans les tubes 
ont été entretenues dans un état constant d'humidité. L'expérience termi- 
née, on a constaté une quantité tres-appréciable de nitrate dans le premier 
tube ; il y avait encore une trace de ce sel dans le second tube, et pas du 
tout dans les tubes suivants, du moins on ne parvint pas à en manifester la 
réaction, bien que d’un côté la teinture d’indigo et de l’autre la lame d’or 
fussent capables d’accuser sûrement un vingtième de milligramme d'acide 


nitrique. 


(1) Les fragments provenaient d’une brique neuve, mais déposée depuis longtemps dans 
un magasin ; on les avait lavés à l’eau distillée avant de les calciner, afin d’enlever les nitrates 
qu’ils auraient pu contenir et que la calcination, en l'absence du charbon, ne détruit pas 
toujours complétement, ou plutôt transforme en nitrites ou autres composés nitreux très- 
persistants. Le carbonate de potasse avait été préparé en incinérant de la crème de tartre, et 
l’on s'était assuré qu'il ne renfermait pas la plus légère trace de nitrate. 
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» L'air aspiré parvenait directement dans le premier tube #, où étaient 
A on de briques imbibés d’une solution de carbonate de po- 
tasse. Je n'avais pas jugé nécessaire de le faire passer à travers de la 
ponce sulfurique pour retenir la vapeur ammoniacale : ce que je tenais à 
reconnaître, c'était simplement la présence on l'absence de nitrate dans une 
matière terreuse, poreuse de sa nature et imbibée de carbonate de potasse 
dissous, et soumise à un courant d’air. Quelle qu’en ait été la cause, il y a 
eu, à n'en pas douter, apparition de nitrate : je dis apparition et non pas 
production, parce que l'expérience, telle qu’on l'avait instituée, ne dé- 
montre pas autre chose. En effet, s’il est possible que l’ammoniaque de l'air, 
qu’on n’avait pas éliminée, ait été nitrifiée au contact de la potasse mêlée au 
corps poreux par de l’oxygène ozoné, il n’est pas invraisemblable non plus 
que des nitrates aient été amenés par les poussières que l'atmosphère charrie 
continuellement. Le salpètre est partout à la surface du globe; les particules 
les plus ténues de la terre végétale que transporte le vent en sont évidem- 
ment pourvues, et l’air appelé dans l’appareil a pu en déposer sur la brique 
humide des premiers tubes. Je dois faire observer ici qu’alors même que 
cet air eût été ss d’abord sur de la ponce sulfurique, afin de fixer l'am- 
moniaque, on n’aurait pas, par ce moyen, empêché les nitrates d'intervenir ; 
car, en ce qui les concerne, l’action de l’acide sulfurique se serait bornée à 
retenir leurs bases, et l'acide nitrique, devenu libre ou transformé en com- 
posés nitreux, aurait été entrainé par le courant et retenu par la potasse des 
premiers tubes. 

Quoi qu’il en soit, et en considérant uniquement le fait de l'apparition 
du nitre là où il n’y en avait pas avant le passage de l’air, on reconnaitra 
que cette expérience, exécutée au-dessus d’un gazon, près d’une vigne, sur 
la lisière d’une immense forêt, conduit à un résultat entièrement conforme 
à celui obtenu bien antérieurement par M. de Luca dans des circonstances 
analogues quant à l'abondance de la végétation, puisque cet habile obser- 
vateur a trouvé qu'il y a formation d'acide nitrique lorsqu'on fait passer 
dans une solution de potasse de l'air privé d'ammoniaque, exempt de pous- 
siéres et pris dans une serre où végètent en grand nombre des plantes de 
toute nature. 

Constatation de l'azote apporté par l'atmosphère. — On a placé près des 
plantes en expérience un vase cylindrique en cristal de 3 fentimètres de 
profondeur présentant une surface ouverte égale à celle des pots à fleurs. 
On y a introduit 5oo grammes de sable lavé et calciné, auquel on avait mêlé 
10 grammes d'acide oxalique considéré comme pur, mais contenant en 
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réalité of',oo1r1 d’azote dont on a tenu compte. Le mélange, entretenu hu- 
mide, est resté exposé à l’air. Quand il pleuvait, et pendant la nuit, pour 
éviter la rosée, on couvrait le vase avec une cloche en verre. Après.sept se- 
maines, le sable avait pris o%',oor3 d’azote, dont une partie constituait 
certainement de l’ammoniaque. C’est là toutefois un simple renseigne- 
ment; car tout fait présumer que la quantité de principes azotés qu’un sol 
humide reçoit de l’atmosphère dépend à la fois de l'étendue de la surface 
exposée, de la durée de l'exposition et de la localité. Je dis la localité, et c’est 
là une circonstance dont il faut tenir grand compte; car l’air n’est pas tou- 
jours également pur. L’impureté de la pluie accuse, peut-être mieux que ne 
le pourraient faire les analyses les plus délicates, le degré d’impureté de 
l'atmosphère. C’est ainsi que les eaux météoriques recueillies à Paris et à 
Lyon contiennent bien plus d’ammoniaque, de nitrates, de matières orga- 
niques que la pluie, la neige, le brouillard et la rosée qui tombent à une 
grande distance des grands centres de population (1). 

» II. Jnfluence de l'azote assamilable sur le développement de l'organisme 
végétal. — Les expériences précédentes ont établi que le phosphate de chaux, 
les sels alcalins, ajoutés au sol sans le concours d’un engrais azoté, ne con- 
tribuént pas sensiblement au développement de l’organisme. La matière 
élaborée dans cette condition par le végétal ne pèse guère plus que celle 
qui est produite lorsque la terre, rendue stérile par le feu, ne renferme au- 
cune substance saline, lorsque par exemple la végétation s'accomplit avec 
les seules ressources qu’elle trouve dans la semence et qu’elle aboutit à une 
plante limite. Quand au contraire le phosphate et le salpêtre sont associés, 
ils agissent avec l'énergie du fumier. Il est, je crois, permis de conclure de 
ces faits que la croissance d’une plante est subordonnée à l'absorption 
préalable d’une substance azotée assimilable, dont il n’est peut-être pas 
impossible de mesurer les effets. C’est du moins ce que j’ai tenté. 

» Dans ce but, on a introduit dans du sable calciné pourvu de phosphate 
de chaux et de sels de potasse des proportions diverses de nitrate de soude, 
ou, si l’on veut, des doses différentes d’azote assimilable. 

» Le sol calciné et amendé avec le phosphate a été réparti dans quatre 
vases à fleurs, franc de toute matière organique. Dans chacun des vases 
on à planté deux graines d’Helianthus pesant oër,1 10. La végétation a 


5 
duré cinquante jours. L’eau d’arrosement, exempte d’ammoniaque, tenait 


. 


(r) D’après les observations de M. Barral à Paris, celles de M. Bineau à Lyon, comparées 
aux résultats que j'ai obtenus au-Liebfrauenberg, et à ceux de MM. Lawes et Gilbert, enre- 
gistrés à Rotamsted. 
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environ le quart de son volume de gaz acide carbonique. Les plantes ont 
crü en plein air à l'abri de la pluie et de la rosée. 


Le sol du vase n° 1 n’a pas recu de nitrate de soude, 


» n° 2 enareçu 0f,02, 
» n° 3 » 0 ,04, 
» n° 4 » 0,16. 


» Pendant la végétation, les plants sont restés vigoureux, les feuilles 
d’un bean vert. Voici quelles étaient leurs dimensions à la fin de l’ex- 
périence : 


Hauteur. Longueur, Largeur, Poids des plants 
de la plus grande feuille. desséchés. 
cent. cent. cent. “ Es 
N°1 sans nitrate  O, 3,7 10,0 0,507 
N° 2 ofr,02 de nitrate 11,2 5,4 2,0 0,830 
N°30 ;04 » 11,5 6,8 2,8 1,940 
N°4 0 ,16 » SEE 9,1 3,7 3,390 


» En retranchant le poids des semences du poids des plantes sèches, on 
trouve que la matière organique élaborée pendant la végétation a été, 


par le 
CSS 


N° 1, n'ayant pas reçu d’azote assimilable. . ... 0,39 
gr . . 

N° 2, ayant recu 0,0033 d’azote assimilable... 0,720 

INORSN o 0 ,0066 » OT 100 

N°4, » 0,0264 » 05,200 


L'influence de l’azote assimilable est manifeste, et ce n’est pas sans éton- 
nement que, dans le résultat de l’expérience n° 2, on reconnait que 3 mil- 
ligrammes seulement de cet azote introduits dans le sol ont suffi pour dou- 
bler la matière organique des hélianthus. Ainsi le rapport du poids de la 
semence à celui de la récolte sèche qui était :: 1 : 4,6 dans la culture à la- 
quelle on n’avait pas donné de nitrate, est devenu : 


gr 
::1: 9,6 dans la culture n° 2, 
:: 1 511,3 dans la culture n° 3, 
:: 1: 30,8 dans la culture n°4. 
» L'analyse a dosé, dans les hélianthus n° r, venus dans le sol sans ni- 
trate de soude, 


gr 
AZDtE ER. MT ne STAR NET ee . 0,0053 
Dans les graines il y avait : azote. .............. 0,0033 


En cinquante jours de végétation : azote acquis. .,. 0,0020 
: 12b.. 
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» Pour les plantes venues dans un sol auquel on avait ajouté du nitre, 
les dosages d’azote ont conduit aux résultats que voici : 


Azote dansle nitrateet  Azote dans les 


les graines. plantes. 
gr gr ; gr 
Hélianthus n° 2, nitre ajonté..... 0,02 0 ,0066 0,0062 
» n° 3 » De er DS OZ 0,0100 0 ,0097 
» n° 4. NS NNENERS 0,16 0 ,0297 0,021 


» On a trouvé des indices d’acide nitrique dans le sol des expériences 
n°9 et n°3. Dans le sol de l’expérience n° 4, il y avait un peu moins de 
0€" ,03 de nitrate de soude, et dans aucune des plantes mises au régime de ce 
sel, l'azote acquis par l’organisme n’a excédé celui que le nitrate avait in- 
troduit. | 

» Ce que cette seconde série des recherches a de frappant, c’est de mon- 
trer non-seulement combien une substance azotée, introduite dans le sol, 
contribue à l’accroissement du végétal, mais encore combien la matière or- 
ganique élaborée par la plante augmente par l'intervention de la plus mi- 
nime quantité d'azote assimilable. 

» On peut se convaincre, en consultant les nombres exprimant la quan- 
tité de carbone fixée par les hélianthus, que la décomposition du gaz acide 
carbonique a été d’autant plus prononcée, que la plante avait eu à sa 
disposition plus de nitrate de soude, ou, si l’on veut, plus d'engrais azoté. 


AZOTE CONTENU MATIÈRE ORGANIQUE | CARBONE CONTENU |ACIDE CARBÔNIQUE 
formée en 50 jours| dans la matière | décomposé en 
de végétation. organique. 24 h. en moy. 


AZOTE INTRODUIT 


EXPÉNEXCES. [dans les graines 5 
par le nitrate. 


pesant oër ,11 


gr gr AE0 cent. cub 
0,0033 0,397 0,159 0 
0,0033 0,720 0,288 10,6 
0 ,0033 1,130 0,452 17,2 
0,0033 3,280 RESTES 40,5 


» 11 résulte de l’ensemble de ces recherches : 1° que le phosphate de 
chaux, les sels alcalins et terreux indispensables à la constitution des plantes, 
n’exercent néanmoins une action sur la végétation qu’autant qu’ils sont unis 
à des matières capables de fournir de l'azote assimilable ; 

» 2°. Que les matières azotées assimilables que l'atmosphère contient 
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interviennent en trop minime proportion pour déterminer, en l'absence 
d’un engrais azoté, une abondante et rapide production végétale ; 

3°. Que le salpètre associé au phosphate de chaux et au silicate de 
potasse agit comme un engrais complet, puisque des hélianthus venus sous 
l'influence de ce mélange étaient, sous le rapport de la vigueur et des di- 
mensions, comparables à ceux que l'on a récoltés sur une plate-bande de 
jardin fortement fumée. 

» J’ajouterai, en terminant, qu il est bien remarquable de voir une plante 
parcourir toutes les phases de la vie végétale, germer et mürir, en un mot 
atteindre son développement normal quand ses racines croissent dans du 
sable calciné contenant, à la place de débris organiques en putréfaction, des 
sels d’une grande pureté, de compositions parfaitement définies, tels que le 
nitrate de potasse, le phosphate de chaux basique, des silicates alcalins, et 
de constater qu'au moyen de ces auxiliaires empruntés tous au règne miné- 
ral, cette plante augmente progressivement le poids de son organisme, en 
fixant le carbone de l’acide carbonique, les éléments de l’eau, et en élabo- 
rant, avec le radical de l’acide nitrique, de l’albumine, de la caséine, etc., 
c'est-à-dire les principes azotés du lait, du sang et de la chair musculaire. 
Au reste, il y a probablement plus d’analogie qu’on ne pense entre les sels 
que je viens de mentionner et l’engrais provenant des étables. En effet, le 
fumier dans lequel Braconnot n'a pas signalé moins de quatorze substances, 
change singulièrement de constitution quand il a séjourné dans une terre 
convenablement ameublie. La fermentation, en continuant dans les parties 
molles; la combustion lente que subissent l’humus, le terreau, ces termes 
avancés de la décomposition des corps organisés et des déjections des ani- 
maux ; l’action que l’air, l’eau, le soi exercent sur toutes ces matières, font 
que, en définitive, le fumier apporte aux plantes des sels alcalins et ter- 
reux, des phosphates, et, comme détenteurs de l’azote assimilable, des ni- 
trates et de l'’ammoniaque. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nole lue par M. Lamé. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un ouvrage intitulé : Leçons 
sur les fonctions inverses des transcendantes, et les surfaces isothermes. Peu de 
mots suffiront pour indiquer le but et la marche de cette publication. 

» Si les fonctions inverses de la transcendante circulaire sont définies par 
Ja trigonométrie, de même les fonctions inverses des transcendantes ellip- 
tiques de première espèce sont définies, géométriquement, par le système 
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coordonné que forment trois familles de surfaces isothermes du second 
ordre , homofocales et orthogonales : car les trois variétés des transcendantes 
elliptiques de première espèce expriment respectivement la température, sur 
les trois familles considérées isolément, et leurs fonctions inverses sont les 
axes mêmes de ces surfaces. 

» Telle est la définition simple que j'ai adoptée. Prise pour point de dé- 
part, et comme cadre d’étude, elle éclaircit singulièrement la théorie des 
nouvelles transcendantes, et même celle des anciennes ; elle conduit sans dif- 
ficulté aux problèmes résolus par Euler, Abel, Jacobi, et ramène à l'unité 
les formules multiples de chaque solution; enfin, elle régularise l'emploi des 
coordonnées elliptiques, source d’un grand nombre de recherches impor- 
tantes, et qui peuvent servir à développer en série une fonction donnée, 
aussi bien que les coordonnées sphériques. 

» Ainsi présentée, cette théorie partielle, où l’analyse pure, la géométrie, 
et la physique mathématique, se rapprochent et se mélangent si naturelle- 
ment, forme en quelque sorte l'introduction ou le premier chapitre ‘du cal- 
cul des fonctions inverses: c'est-à-dire d’un nouveau calcul intégral, qui paraît 
seul capable d'accélérer désormais les progrès des mathématiques appli- 
quées. » 


PALÉONTOLOGIE. — Note sur une collection d'ossements fossiles recueillis 
par M. Séguin dans l'Amérique du Sud; par M. Serres. 


« Le squelette est un signe physiognomonique, indiquant qu'un esprit 
» créateur et un être créé se sont réciproquement pénétrés dans la vie. » 
Cette pensée profonde de Goëte est surtout appliquable à l’étude des osse- 
ments fossiles, puisque dans les révolutions qui ont bouleversé la terre, le 
système osseux est le seul témoignagne qui nous reste sur la manière dont 
la vie s’exécutait chez les Mammifères. 

» Ce témoignage, si longtemps méconnu des physiologistes, a reçu du 
génie de Cuvier Pimpulsion hardie qu’il poursuit dans les diverses parties du 
monde, impulsion dont il est nécessaire de conserver le caractère, si nous 
voulons retirer des ossements fossiles les enseignements biologiques qu’ils 
renferment. : 

» De ces enseignements le plus utile et le plus fécond est celui qui a pour 
objet d'expliquer ce qu’étaient les animaux perdus et enfouis dans les en- 
trailles de la terre, par ce que sont les animaux encore présents sur sa sur- 
face. Jamais le précepte de la logique de passer du connu à l'inconnu ne fut 
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plus justement et plus savamment appliqué que par Cuvier dans la déter- 
mination méthodique des fossiles. Jamais peut-être résultat plus inattendu 
ne jaillit d’une pensée humaine; car elle créa du même coup une science 
nouvelle, et elle répandit en même temps des flots de lumière sur la géologie, 
que l’on peut définir la science des antiquités de la nature. Or ces résultats 
sont entièrement dus aux progrès de l’anatomie comparée. 

On n’a pas assez remarqué, en effet, que le caractère de la science des 
ossements fossiles est essentiellement anatomique, de sorte qu’elle ne pou- 
vait se produire que lorsque la science mère, qui devait lui donner nais- 
sance, l’anatomie comparée, se serait elle-même détachée et assise sur une 
base fixe et positive. C’est ce qui arriva. 

» Après bien des hésitations inséparables d’un sujet si difficile, les osse- 
ments fossiles furent reconnus, enfin, pour ce qu'ils sont, les dépouilles 
solides d'animaux anciens. Ils devinrent dès lors une branche nouvelle d’os- 
téologie ajoutée à l'ostéologie des animaux vivants, dont déjà se préoccu- 
paient les anatomistes : dès lors aussi on leur appliqua les procédés de 
description usités en anatomie générale, dans celle de l’homme en particu- 
lier, qui, par le degré de perfection auquel elle était parvenue, dominait toute 
l’anatoinie des animaux. Les faits se multiplièrent, plusieurs groupes d’osse- 
ments fossiles étonnérent par leur masse et leur singularité, et tous exci- 
tèrent vivement l’attention des géologues par l’examen de l’ordre des couches 
du globe dans lesquelles ils étaient déposés. 

» Mais, on était loin de soupçonner que de l'inspection de quelques os 
ou FA quelques fragments de squelette, on peut former un jugement probable 
sur les animaux auxquels ils avaient appartenu. La science était muette et 
dépouné de base certaine pour pouvoir aborder cet intéressant problème. 

» Cest à ce point de vue qu il faut se placer pour juger l’œuvre admi- 
rable de Cuvier et apprécier la portée des principes anatomiques qui lui ont 
donné naissance. | 

Ces principes sont, pour l'anatomie comparée, la corrélation des formes, 
et pour la zoologie, la subordination des caractères qui en est une déduc- 
tion. 

» Chez l’homme et Chen les animaux, les formes organiques se subor- 
Reco les unes aux autres pour concourir à une action déterminée. Une 
forme donnée en nécessite une seconde, la seconde une troisième, la troi- 
sième une quatrième, et ainsi s’enchaine, de proche en proche, toute la série 
des organismes d’où résulte l'animal. Ainsi considérée, l'anatomie comparée 
marcha aussitôt vers deux grands resultats : d’une part, elle rapporta. aux 


( 956) 


formes de l’homme Îles variations de forme des animaux, et d'autre part, 
elle subordonna les unes aux autres, les formes des animaux eux-mêmes, en 
déterminant leurs rapports réciproques. Le squelette servit de point d'appui 
à ce nouvel édifice. | 

» Remarquez bien que par ce procédé tout anatomique la forme ne fai- 
sait que traduire la structure, elle était le signe extérieur ou le relief de 
l'organisation intérieure. On pouvait des lors conclure avec certitude de 
l’une à l’autre, de la connaissance de l’organisation d’un animal, ou de ses 
caractères intérieurs, on pouvait déduire sa disposition ou ses caractères 
extérieurs, puisque ces derniers étaient sous la dépendance immédiate des 
premiers, Cuvier exprima le balancement de ces deux ordres de signes des 
animaux sous le nom de subordination des caractères, et il démontra avec 
cette précision qui n'appartient qu'à l'anatomie que les caractères intérieurs 
étaient dominateurs et les caractères extérieurs dominés. Partant de ce fait, 
notre illustre anatomiste apprit au monde savant que l’anatomie comparée 
et la connaissance de la structure intérieure des animaux étaient les bases 
réelles des classifications naturelles du règne animal : et aussitôt, joignant 
l'exemple au précepte, il montra qu'avec ces données. on pouvait faire des 
classifications zoologiques, selon que les espèces d'animaux que l’on rap-. 
prochait avaient des rapports entre elles par leurs particularités les plus 
essentielles, alors même qu’on n’eüt pas fait préalablement les études ana- 
tomiques de chacune d’elles. De plus, empruntant à Geoffroy-Saint-Hilaire 
le principe des analogies, il trouva que des animaux très-différents en appa- 
rence avaient au fond une structure analogue, de sorte que de la connais- 
sance de quelques-uns d’entre eux on pouvait déduire avec certitude les 
rapports généraux d’une multitude d’autres, Comme on le voit, c'était le 
diagnostic zoologique élevé à sa plus haute puissance et appuyé sur le prin- 
cipe anatomique de la corrélation des formes adaptées au but à remplir ou à 
la fonction. 

« Les faits, disait Bacon, ne sont que la vérification des principes, et l’art 
» d'inventer dans les sciences, se réduit à celui de les extraire de l'expé- 
» rience et de l'observation. C’est, en un mot, l’art d'observer en grand. Une 
» fois reconnus, donnez à ces principes, ajoutait le même philosophe, le 
» temps de se développer, et vous verrez une armée de faits qui se range- 
» ront d'eux-mêmes en ordre de système, et formeront cette philosophie 
» expérimentale qui doit assurer l'empire de la philosophie rationnelle. » 

» Bacon semblait prophétiser par ces paroles l’histoire de ces animaux 
fossiles. Qu'est-ce, en effet, que la paléontologie, sinon une armée de faits 
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DÉeduS et enfouis dans les couches diverses dont se compose notre globe? 
Qui ne sait que les ossements fossiles étaient connus avant Georges Cuvier? 
Qui ne sait qu’ils étaient précieusement conservés et commentés de diverses 
manières dans les recueils académiques? Qui ne connait à leur sujet les opi- 


-nions étranges de Fallope et de Stenon, opinions nées de l'absence de prin- 


cipes qui pussent diriger les observateurs dans leurs études ? Cuvier paraît et 
leur applique le principe de la corrélation des formes, déjà éprouvé par l'a- 
natomie comparée, et aussitôt ces ossements sortent pour ainsi dire de leur 
sépulture, rallient à la voix de ce principe leurs fragments dispersés, et cette 
résurrection inattendue ne se borne pas aux squelettes, les animaux perdus 
nous apparaissent en entier avec les caractères de leur ordre et de leur fa- 
mille. C’est une sorte d’image de la création ; c’est l'exemple de la puis- 
sance d’une idée ou d’un principe général, même dans les sciences qui dé- 
ser de l’observation. 

» Nous rappelons ces données, un peu négligées dans ces derniers temps, 
a eu d’une collection nombreuse d’ossements fossiles rapportés de 
l’Amérique du Sud par M. Séguin, et dont la détermination nous occupe, 
au Muséum, depuis trois mois (r). Précieuse par le nombre de pièces qu'elle 
renferme; cette collection se distingue surtout par les squelettes complets 
ou les parties d'ensemble de squelette dont elle se compose. Elle répond, 
en partie, à un besoin qui se fait vivement sentir en anatomie comparée. Il 
est temps, en effet, de remplacer les débris d’ossements fossiles que nous 
possédons par des squelettes plus où moins complets, si nous voulons 
établir la filiation de la forme des animaux perdus avec celle des animaux 
qui ont survécu à leur destruction. 

C’est dans l’ordre des Édentés que viennent se ranger les animaux fos- 
siles les plus remarquables de l'Amérique du Sud. Au Mégathérium et au 
Mégalonix les plus anciennement connus, M. Richard Owen a ajouté, dans 
ces derniers temps, le Scélidothérium et le Mylodon, deux genres apparte- 
nant à la famille des Mégathéroïdes, et, plus récemment encore, le genre 
Glyptodon. 

» Le Mégathérium a été* si bien décrit pe Cuvier, d’après le solos 
conservé dans le musée de Madrid, qu'il n'y à rien à ajouter. Nous ne 


(1) Je suis secondé, dans ce travail difficile de détermination, par M. Merlieu, chef de la 
Section des ossements fossiles de mon laboratoire. Depuis la mort de M. Laurillard, M. Mer- 
lieu est celui qui, empiriquement, connaît le mieux les ossements fossiles, talent qu’il a 
acquis, par une pratique de trente-cinq ans, sous MM. Cuvier, Blainville et Duvernoy. 
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ferons à ce sujet qu’une observation : c’est qu’en montant ce squelette, on 
a déplacé le fémur; on a mis en avant sa face postérieure et en arrière sa 
face antérieure, de sorte que la poulie de la rotule est intervertie et regarde 
le derrière de l'animal. Cette inversion est si frappante dans les dessins qui 
en ont été donnés, qu’elle n’a pu échapper aux observateurs que parce 
qu'on n’a pas cherché à se rendre compte de l'insertion des muscles destinés 
à mouvoir cette cuisse monstrueuse. Les pièces recueillies par M. Séguin, 
ainsi que les parties du squelette de cet animal montées au Muséum, 
démontrent avec la dernière évidence cette inversion du fémur dans la 
pièce de Madrid. 

» Les genres Mylodon et Scélidothérium sont représentés dans cette 
collection, le premier par un squelette entier dont la taille est plus grande 
que celui que possède le Muséum ; le second par des têtes et des membres 
dont l’état de conservation ne laisse rien à désirer : cet état de conservation 
permettra de compléter. la diagnose de cet animal fossile donnée par 
M. Richard Owen. Ainsi, comme M. Bravard en a déjà fait la remarque, 
l’arcade zygomatique est ouverte comme chez les Bradypes. Il y a chez le 
Scélidothérium deux vertèbres dorsales de plus que chez le Mégathère et le 
Mylodon; l’humérus est perforé au-dessus du condyle interne pour le 
passage de l’artère ou du nerf cubital, comme cela existe chez le Mégalonix. 
Les restes que nous possédons de ce dernier fossile paraissent si conformes 
à ceux du Scélidothérium, que M. Bravard pense que ce dernier genre est 
un double emploi du premier ou du Mégalonix, opinion qui porterait à 
croire que M. Lund avait raison d'attribuer à ce dernier les animaux fossiles 
du Brésil qu’il avait dédiés à MM. Cuvier et Budland. Quoi qu’il en soit, 
cette assertion de M. Bravard mérite d’être examinée, et la collection que 
nous avons sous les yeux nous en fournira les moyens. 

» La pièce la plus remarquable de la collection de M. Séguin est un 
squelette entier de Glyptodon. On sait que des fragments de carapaces 
osseuses trouvées avec des ossements de Mégathérium, avaient fait supposer 
que les uns et les autres appartenaient au même animal. On sait aussi que 
ce fut d’après les observations de MM. Clist, R. Owen, Laurillard et 
Pintland, que ce genre en a été séparé par M. R. Owen qui, d’après le fes- 
tonnement si régulier que présentent les dents, lui a donné le nom de 
Glyptodon. Ce caractère générique si tranché se conserve avec une précision 
remarquable dans toutes les espèces déduites, comme on le sait aussi, de la 
structure de la carapace. M. Séguin à rapporté des carapaces de diverses 
espèces signalées par M. Bravard, et, de plus, ilen possède une à carapace 
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lisse (Glypiodon planus) qui complète l’ensemble des configurations de ce 
bouclier osseux. 


Après le festonnement des dents du Glyptodon, le caractère le plus re- 


-marquable de ce genre coñsiste dans la disposition des arcades alvéolaires et 


la courbe rentrante qu’elles forment, par opposition à la courbe extérieure 
formée par l'os jugal et la tubérosité maxillaire au maxillaire supérieur, et 
par la branche montante du maxillaire inférieur. En se pénétrant, ces deux 
courbes glissent l’une sur l’autre : l'une, l'alvéolaire, se dirige en arrière 
et en Aduns vers la bouche; l’autre, destinée à 1h noerété dés puissances 
musculaires, se porte en avant et en dehors. Il résulte de cette double dis- 
position, considérée particulierement à à la mâchoire inférieure, que la ligne 
alvéolaire forme une courbe à part dans la courbe générale que présente le 
bord supérieur de ce maxillaire. 

» Indépendamment de l'influence qu’exerce ce mouvement de l’arcade 
alvéolaire sur l'aspect et la composition de la face, il a un but plus impor- 
tant, relatif à l’acte de la mastication. Le Glyptodon à huit dents molaires 
en haut et en bas à chaque maxillaire. L’inférieure décrit une courbe con- 
vexe qui s'adapte parfaitement dans la concavité précédente. Les deux ar- 
cades se joignent ainsi exactement pour broyer les corps solides placés entre 
elles; elles se rencontrent directement et se heurtent en sens opposé, à la 
manière d’un marteau qui frapperaitsur une enclume : l’enclume représentée 
par le maxillaire supérieur, le marteau par le maxillaire inférieur. 

» Lorsque la mâchoire inférieure s'élève et vient frapper l’autre, c’est au 
niveau de la tubérosité maxillaire de cette dernière que le choc est le plus 
fort et que le mouvement est transmis. C’est aussi au niveau de cette tubé- 
rosité que la puissance du maxillaire inférieur est la plus prononcée. D'où il 


résulte que, plus le corps à broyer est solide, plus l'arc dentaire rentre en 


dedans pour élargir la tubérosité maxillaire ; plus aussi les dents sont pla- 
cées verticalement relativement à cette tubérosité. De tous les animaux vi- 
vants et fossiles, le Glyptodon est celui qui est le mieux constitué sous ce 
rapport. 

». Dans la composition du maxillaire supérieur des Mammifères, tout se 
rapporte à la solidité; dans celle du maxillaire inférieur, tout se rapporte à 
la motilité. La motilité du maxillaire inférieur a particulièrement lieu de 
haut en bas pour ouvrir et fermer la bouche. Chez le Glyptodon, tout est 
disposé pour favoriser ce mouvement d’élévation et d’abaissement de Ja 
mâchoire inférieure, et lui imprimer une force supérieure à celle que uous 
connaissons chez les animaux du même ordre. D'une part, la disposition de 
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la cavité glénoïde du temporal, qui recoit le condyle du maxillaire inférieur, 
est arrangée de manière à ne permettre que ce mouvement d’élévation et 
d’abaissement. D'autre part, les surfaces d'insertion des muscles qui doivent 
le produire offrent une étendue proportionnée à Ja puissance qu’ils doivent 
avoir pour heurter avec force les corps placés entre les dents; et de là, che? 
notre animal, le développement de l’apophyse coronoïde pour linsertion du 
muscle temporal; l’étendue et la rugosité de sa base servant d’attache en bas 
au masseter, et de là l'étendue de l’arcade zygmatique, la force de l'os jugal 
pour les insertions de ces muscles en haut, afin d’égaliser la puissance à la 
résistance; de là, enfin, l'étendue de la fosse coronoïde pour servir d’atta- 
che aux muscles buccinateurs. 

» À cette occasion, nous ferons remarquer une fois de plus la concor- 
dance nécessaire qui existe entre ces diverses parties; car, ainsi que l’on 
vient de le voir, tout se subordonne chez le Glyptodon à la force de la mas- 
tication et à la résistance, par conséquent, que devaient offrir les substances 
dont il s’alimentait. . ; 

» Aux particularités si bien exposées par M. Owen sur la disposition des 
vertèbres, soudées entre elles de manière à former par leurs apophyÿses épi- 
neuses une crête osseuse continue, destinée à supporter le fardeau de la 
carapace, nous ajouterons la gouttière profonde que présente leur corps. 
Les masses latérales des vertèbres s'étant élevées pour former la crête épi- 
neuse, le corps a dû se creuser pour constituer, en grande partie, le canal 
vertébral, et former les trous de conjugaison qui livrent passage aux vais- 
seaux et aux nerfs qui se portent sur la moelle épinière. La formation de 
ces trous est en tout conforme à celle que nous avons exposée, il y a si long- 
temps, dans les lois de l’ostéogénie. 

» Il en est de même de la formation des cavités articulaires, parmi les- 
quelles nous ne citerons que la cavité sigmoïde du cubitus dont la cavité 
est énorme chez ce jeune Glyptodon. Pour former cette cavité, l’olécrane 
constitue une pièce distincte dont la rainure de jonction avec le corps du 
cubitus traverse le milieu de cette cavité, de ia même manière que nous 
l'avons montré chez l’homme et nos animaux domestiques. Meckel crut que 
cette pièce olécranienne était l’analogue de la rotule, mais cet anatomiste 
distingué se méprit. J'avais désigné sous le nom de rotule brachiale une épi- 
physe sus-olécranienne embrassée par le tendon du muscle triceps brachial, 
rotule brachiale que mon illustre ami Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire a si 
bien décrite chez beaucoup de Chéiroptères. 

Chez notre Glyptodon, cette rotule brachiale est constituée par une 
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épiphyse d’un volume considérable, superposée sur l’olécrane; Parmi les 
Mammifères, je ne connais que le Macaque Rhésus chez lequel elle se con- 
serve aussi longtemps distincte que chez cet animal fossile. 

» De la nombreuse collection de M. Séguin, nous signalerons, en pre- 
mier lieu, un squelette de Tatou fossile, un squelette complet de Mylodon, 
d’une dimension plus grande que celui dont le Muséum possède les débris. 
Nous signalerons, en second lieu, une pièce qui nous a beaucoup surpris 
par sa singularité; c'est une extrémité antérieure de maxillaire qui offre dix 
dents en forme d’incisives, et qu'au premier aperçu on pourrait rapporter 
au cheval, animal dont la collection de M. Séguin offre des dents de deux 
espèces l’Equus curvidens (Owen) et l'Equus principalis (Lind.). 

», En troisième lieu, nous signalerons à l'attention des zoologistes le Felis 
Smilodon.dont la tête seule, que possède le Muséum, a été acquise par l’A- 
cadémie des Sciences pour la somme de. 4,000 francs. La collection de 
M. Séguin renferme des os, des membres et des pieds de ce Felis, qui suf- 
fironc peut-être pour déterminer si cét animal était plantigrade ou digiti- 
grade, détermination qui, si elle se justifie, représenterait dans le genre Felis 
un plantigrade qui rappellerait l'Amphicyon (du genre Canis). 

» Il n’est pas nécessaire de faire ressortir l'importance de ce fait pour les 
classifications paralléliques. 

» Nous ne ferons qu'indiquer les Pachydermes et les Reptiles pour nous 
arrêter un instant sur la famille des Rongeurs. Cette famille, si nombreuse, 
si peu connue, et dont l'étude si difficile a été négligée jusqu’à ce jour en 
paléontologie, est très-bien représentée dans la collection de M. Séguin; 
déjà nous avons reconnu qu’on peut en distinguer cinq genres, dont trois 
sont représentés par des individus de grandeurs différentes. Parmi ces 
genres, quelques-uns nous rappellent les formes des espèces trouvées en 
Auvergne par MM. de Layer et de Parieu, fait remarquable par le rappro- 
chement des deux faunes fossiles d'Amérique et d'Europe. 

» Enfin, nous terminerons le court aperçu de cette importante collection 
par un coup d’œil jeté sur un squelette d’un genre nouveau, que nous pro- 
posons de nommer Mésothérium (désigné provisoirement par M. Bravard sous 
le nom de Typothérium). Cetanimal paradoxal, de la taille d’un petit cheval, a 
beaucoup d’analogie avec les Rongeurs; les dents sont prismatiques et non 
radiculées comme dans les Rongeurs et les Édentés. Par la bifurcation de ses 
phalanges onguéales, ainsi que par le nombre de ses doigts, ilindique des rap- 
ports avec le Pangolin. Le premier de ces caractères l’unit également au Ma- 
crothérium de notre célèbre paléontologiste M. Lartet, Macrothérium qui, 
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comme on le sait, appartient à l’ordre des Édentés. De plus, l’omoplate offre, 
comme dans certains Rongeurs, une apophyse récurrente peu saillante, mais 
dont l’arête spinale forme un crochet qui descend au-dessous dé l'articulation 
scapulo-humérale, ainsi que cela a lieu dans le scapulum du Castor. L’hu- 
mérus du Mésothérium ressemble beaucoup à celui de ce dernier animal, 
bien qu’il soit moins massif et qu’il offre le trou sur-condylien au-dessus 
de son condyle interne. | 

% Mais si, par cèes analogies, le Mésothérium se rapproche des Édentés 
et des Rongeurs, il s'éloigne de ces deux ordres par l’ensemble de ses ca- 
ractères généraux qui, à certains égards, le rapprochent des Pachydermes. 
Dans l'étude qui nous occupe encore de ce singulier animal, sur lequel nous 
nous proposons de communiquer une Note spéciale à l'Académie, nous ne 
trouvons à le comparer qu’au Toxodon de M. R. Owen. 

» Le nom de Mésothérium, que nous lui donnons, indique le trait d’union 
de ce nouveau genre avec ceux dont nous venons de le rapprocher. » 


LA 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur l'usage des polynômes linéaires en dynamique ; 
par M. Osrrogranskt. 


« Dans la théorie du mouvement d’un système de corps ou de points 
matériels, on a toujours supposé que la nature du système était définie par 
des équations; à peine si l’on a fait mention du cas où la définition con- 
duirait aux inégalités. Je ne connais que Fourier et Gauss qui aient cité, et 
seulement cité, ce dernier cas. Nous nous en sommes spécialement occupé 
dans un Mémoire sur le déplacement instantané et dans celui sur la per- 
cussion (*); cependant il y reste encore une proposition à établir, lacune 
que nous tàcherons de remplir dans cette Note. 

» À. Concevons un système quelconque de corps ou de points maté- 
riels ; supposons qu'il soit défini par la condition que certaines quantités U, 
U,, U,,..., dépendantes de sa position et du temps #, ne peuvent qu'aug- 
menter ou demeurer invariables pendant que le système se déplace. On ne 
peut rien dire de plus sur la nature ni même sur le nombre des quantités U, 
quand on veut que la question conserve toute sa généralité. Dépendant de 
la position du système et du temps, les quantités dont il s’agit varieront 
nécessairement avec cette position et avec le temps, mais des obstacles ex- 
térieurs empêchent au système tout déplacement ou changement de position 


(*) Mémoires de l’Académie de Pétersbourg , 1836 et 1854. 
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pour lequel leurs variations seraient négatives. Il n’y a de possibles que 
les déplacements qui font croître tous les U ou qui ne les font pas du tout 
varier, ce qui établira entre ces déplacements des relations exprimées par 
des inégalités dont aucune n’exclura l'équation. Pour abréger, nous ne pren- 
drons en considération qu’une seule des fonctions U, U,, U,,..., par exem- 
ple la première; ce que nousen dirons s’appliquera aux autres. 

» Au bout d’un temps quelconque #, attribuons au système un déplace- 
ment idéal, par lequel ces différents points parcourraient les espaces Aeë, 
Ac, Ae”,..., infiniment petits et du reste absolument arbitraires tant en 
grandeurs qu’en directions ; la quantité U dépendant de la position du sys- 
tème variera nécessairement par ce déplacement et deviendra U + AU+.... 
L’incrément AU +... sera arbitraire comme les variations Ac, et ne peut 
être limité qu’en restreignant ces variations. Ainsi, si l’on ne donne aux Ac 
que les valeurs qui se rapportent aux déplacements possibles, c’est-à-dire 
permis par les obstacles, la quantité U ne pouvant alors qu’augmenter ou 
demeurer invariable, nous aurons 


AU +... >o, 
ou bien, en rejetant les infiniment petits-des ordres supérieurs, 
AU > o. 


L’inégalité précédente n’exclut point l'équation, car la quantité U peut 
aussi conserver sa valeur pour les déplacements possibles. 

» Restituons aux déplacements Aë, Az, Aë”,..., les valeurs et les direc- 
tions absolument arbitraires, puis décomposons ces déplacements en ceux 
que le système reçoit en effet pendant l'instant dt, et en d’autres que nous 
désignerons respectivement par de, de’, de”, En représentant par v, v’, 
v”,..., les vitesses des différents points du système à la fin du temps é, et ne 
retenant que les infiniment petits du premier ordre, les déplacements effec- 
tifs seront vdé, v'dé, v’ dt... Désignons par dU le premier terme du chan- 
gement que U éprouvera par suite de ces déplacements, dU sera la diffé- 
rentielle de U relative au temps; désignons aussi par JU le premier terme 
de la variation que U subira par les déplacements de, de’, de”,..., nous au- 
rons 

AU— dU + dU. 


Comme les mouvements effectifs pd4, v'dt, v’dt,.…., sont visiblement pos- 
sibles, la différentielle ZU sera l’une des valeurs de JU qui se rapportent 
aux déplacements possibles, et par suite elle aura une valeur positive ou se 
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réduira à zéro. Or il il est facile de s’assurer que le dernier cas aura lieu; 
car si dt était positive, la liaison qui empêche la diminution de la quan- 
tité U ne gênerait point le système, celui-ci se déplaçant alors de manière 
que U augmente, à quoi la liaison ne s'oppose point; on pourra donc ne 
pas y avoir égard et la supprimer entièrement, ce qui fera disparaitre aussi 
la condition U = minimum. : 

Quoique la vérité de ce que nous venons d’avancer paraisse hors de 
doute et suffisamment claire, nous y ajouterons cependant, afin de la porter 
.à l'évidence, la considération suivante. Pour décider si le mouvement du 
système. est ou n’est pas gêné par une liaison ou un obstacle, il faut sup- 
primer par la pensée cette liaison en laissant subsister toutes les autres, on 
examinera ensuite si le déplacement que le système prendrait après cette 
suppression serait un de ceux que la liaison aurait empéchés, ou bien de 
ceux qu’elle aurait permis; dans le premier cas, la liaison dont il s’agit gée- 
rera visiblement le système; dans le second elle ne le génera point, et par 
suite, dans ce dernier cas, on pourra la supprimer sans inconvénient non- 
seulement par la pensée, mais réellement. Or que l’on suppose écartée ou 
que l’on maintienne la liaison qui empêche la diminution de U, les termes 
du premier ordre dans les déplacements des différents points du système 
seront toujours dé, v' dt, v’dt,..., la suppression de la liaison dont il s’agit 
n'aura d'influence que sur les termes du second et des ordres suivants ; 
ainsi après cette suppression la variation instantanée de U sera 


dÙ +... 


et pour que la liaison qui pourtant réellement subsiste, gène le système, il 
faut que l’on ait 
dU +... < 0, 


en excluant l'égalité. D'un autre côté, pour le mouvement effectif où la liai- 
son est maintenue, U variera de dU +..., et cette variation se rapportant 
à un déplacement possible, nous aurons 


dU +... >0, 


en y comprenant l'égalité, Les termes renfermés dans les etc. de deux iné- 
galités précédentes diffèrent entre eux. I1 résulte des conditions 


dÜ +..:<o et dU+...>0o, 


que la différentielle dU ne peut être ni positive ni négative. Ainsi 
dÜ= 0, 
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et par suite 


MU 0. 
Ajoutons cependant que l'inégalité 
dÜ+.…..<o 


exprime non-seulement la présence de la liaison U = minimum, mais en- 
core que cette liaison gêne le mouvement du système ; or elle peut ne pas 
le géner, en sorte que la condition U = minimum ayant lieu, il peut y avoir 
en même temps 

LUE ESOMOMEAdUS 0, 


mais dans ce cas la liaison ne s’opposant pas au déplacement du système, 
on pourra ne pas la prendre en considération, et agir comme si elle n'avait 
pas lieu. Nous aurons de même 


AU a Us —:0!.2 
et par suite 
NOR U QQUS Er" 0 D. 


Ainsi les déplacements de, de, de”,..., que les liaisons permettent d’ajouter 
au déplacement effectif, rempliront les conditions 


NUE ro MAD 0 10 0; > 0: 


ceux qui n'y satisferont pas ne sauraient avoir lieu à cause des liaisons. 

» Chaque point du système est sollicité par une force motrice et par 
celles d’inertie ; leurs résultantes, appelées forces perdues, doivent se dé- 
truire mutuellement, c’est-à-dire ne doivent pas modifier le moins du monde 
le mouvement que le système possède, et par lequel ses différents points 
parcourent les espaces pdt, v' dé, v” dt... Or, pour que ces espaces ne soient 
pas modifiés, il est nécessaire et il suffit que les forces perdues ne cherchent 
à produire que les mouvements impossibles ou défendus par les liaisons; 
qu'aucun déplacement possible au système ne puisse être dû à ces forces 
perdues. Or on sait que les déplacements impossibles aux forces sont tous 
ceux qui fournissent pour leur moment une valeur négative ou zéro; ainsi 
le moment des forces perdues doit être négatif ou zéro pour tous les dépla- 
cements de, de’, de”,..., qui satisfont aux inégalités 


DUMAOMOU, > 0 NaUS 0. 


Désignons par 9 V le moment dont il s’agit pour les déplacements de, dé’, 
de",.…, absolument arbitraires; la variation dV doit être négative ou zéro 


C.R., 1857, 17 Semestre, (T. XLIV, N° 49.) 127 
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toutes les fois qu'on aura attribué aux quantités arbitraires de, de’, de”,…, 
des valeurs particulières qui satisfont aux inégalités 


DU SO M0 U > 0, OUR >ONN 


le cas d'égalité n'étant pas exclus. Une semblable condition doit lier la 
variation d V aux variations JU, d'U,, d'U,,..., et il s’agit de découvrir la 
manière dont la première dépend des autres. On y parviendra par une 
considération empruntée à l’algébre élémentaire, comme nous allons le 
montrer. 

» 2. Désignons par p; un polynôme linéaire 


Ai, À A on Aie Lo —+ i,s La + din Ln 


à # variables indépendantes æ,, x, x3,...,2,, et considérons #2 polynômes 
Pis Pas Pas. Pm+ Supposons d’abord m = n. On sait par les éléments que 
si le déterminant D, formé de #? coefficients a, ne se réduit pas à zéro, les 
polynômes p seront susceptibles de recevoir les valeurs absolument arbi- 
traires, car on satisfera toujours aux équations qui en résulteront entre 
les variables æ. Ainsi D ayant une valeur différente de zéro, on pourra 
considérer les polynômes p comme » variables arbitraires et tout à fait in- 
dépendantes entre elles. Mais si le déterminant D s’évanouissait, on démon- 
tre dans les éléments qu'il y aurait alors entre les polynômes dont il s’agit 
une ou plusieurs relations linéaires, c’est-à-dire de la forme 


À Pa + ÀaPa + ÀsPs Her Pn = 0; 


dans laquelle les coefficients À ne dépèndent pas des æ. 

» Il résulte évidemment de ce qu’on vient de rappeler que si, d’après la 
uature des polynômes p, on ne peut pas les considérer comme les varia- 
bles indépendantes, le déterminant formé de leurs, coefficients a se réduira 
a zéro; et, par suite, il y aura nécessairement une relation linéaire entre ces 
polynômes. 

» Supposons que le nombre des variables x, désigné par », soit plus grand 
que celui des polynômes p, désigné par m; on jugera. alors de la dépen- 
dance mutuelle ou de l'indépendance des polynômes dont il s’agit par les 
déterminants partiels qu’on formera en prenant m°? des coefficients a, sur 
leur totalité #*, et de manière que chaque déterminant partiel soit formé 
des coefficients appartenant aux mêmes m variables æ, dans tous les po- 
lynômes p. Si parmi les déterminants partiels dont nous parlons et dont 


(Rr—1)(r —2)...(n—m+ai) 


A \ 7 : : : 
le nombre s'élève à PR SR ARE il en est qui ne soient 


- 
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pas zéro, les polynômes p seront absolument indépendants entre eux; mais 
si tous ces déterminants partiels devenaient zéro, il y aurait entre les p une 
ou plusieurs relations linéaires. Cette proposition appartient également à 
l’algébre élémentaire, et l’on y démontre aussi que l'égalité à zéro de n—m+1 


n ; : k (R—1i\{(n—02)...—(n2—-—m+i1 
déterminants partiels, pris sur lenombre total paies pr 
EE AC 


entraine celle de tous les autres et, par suite, la dépendance mutuelle entre 
les p. 

» Donc, comme dans le cas m— n, dans celui de m < n, nous devons 
conclure que si on reconnaît, par quelques propriétés des p, que ces poly- 
nômes ne peuvent être traités comme les variables indépendantes, tous les 
n(n—1)(r7—2)...(n—m+t) 
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nouiront, et il y aura entre les p une relation linéaire, c’est-à-dire de la 
forme 


déterminants partiels qui s’y rapportent s'éva- 


À Pa + da Pa + ds Ps +... nn = 0 


» Nous disons une relation, car le cas de plusieurs relations est renfermé 
dans le précédent, les coefficients À pouvant n'être pas complétement dé- 
terminés. 

» Au surplus, si les polynômes p doivent, par leur nature, avoir une rela- 
tion, celle-ci ne peut être que linéaire, car il est facile de s’assurer que toute 

-autre en aurait établi une entre les variables indépendantes x, conséquence 
inadmissible. 

» Enfin, il est visible que, dans le cas de m < n, il y aura toujours des 
relations linéaires entre les polynômes p. 

» 5. Nous n'avons maintenant qu’à rapprocher les conséquences de l'a- 
nalyse algébrique tout à l’heure rappelées à la théorie générale du mouve- 
ment. Les variables indépendantes x et les polynômes linéaires p sont, dans 
cette théorie, les déplacements de et les variations OV, JU, dU,, d'U:.... 
Attribuons aux de des valeurs qui rendent positifs ou zéros les polynèmes 
JU, d'U,, dU,,..., ces mêmes de, sans aucun nouvel assujettissement, doi- 
vent faire acquérir au polynôme d V une valeur négative ou zéro; donc les 
polynômes dont il s’agit ne peuvent être considérés comme variables indé- 
pendantes, d V dépendra nécessairement des JU, AU,, d'U,,...; car, dans le 
cas de l’indépendance, on pourrait donner à tous ces polynômes des valeurs 
quelconques, on pourrait les faire positifs tout à la fois, c’est-à-dire pour les 
mêmes valeurs des de. Le polynôme d V dépendant de AU, JU,, dU,,..., 


197. 
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il s'ensuit une relation linéaire 
JV =AJU HA, JU, + LOU: + ..…, 


quels que soient les de tant en grandeur qu'en direction. Ajoutons que les 
coefficients X doivent être tous négatifs. Admettez qu’il y en ait qui soient po- 
sitifs ; comme les JU sont arbitraires, on pourra leur attribuer des valeurs 
positives et rendre en même temps la partie positive de l’expression 


OU + À, dU, + À JU: +.. 
plus grande que la partie négative, ce qui donnerait 
JV >o; 
en sorte que toutes les variations 
DV ao Ds Use 


seraient positives à la fois, conséquence contraire à la nature de la question. 
Faisons passer d’un même côté tous les termes de la dernière équation, nous 
aurons pour le mouvement d’un système quelconque l'équation 


0—=0V+)O0U EX TU PLOUF 


‘où les déplacements de sont absolument arbitraires en grandeurs et en direc- 

tions, et les facteurs } sont tous positifs. Mais si parmi les JU il y en avait qui 
n’eussent d’autres valeurs que zéro pour les déplacements possibles, les si- 
gnes des facteurs correspondants À pourraient être négatifs aussi bien que : 
positifs, comme il est facile de le voir. 

» 4. Le procédé qui nous a conduit à l’équation générale de la dynami- 
que peut servir dans d’autres recherches, et, par exemple, dans la théorie 
des maxima et minima relatifs, dans la détermination des conditions d’in- 
tégrabilité des formules différentielles, etc. Pour en dire un mot, désignons 
par x et y une variable indépendante et une fonction de cette variable, et 
supposons qu'on demande de toutes les relations entre x et y, pour les- 
quelles l'intégrale [ * vdæ conserve une même valeur, celle qui rend 


a 


b 
maximum une autre intégrale [ udx, u et v étant fonctions des x, 
a 


PUS 0 ONE, d°? : c r 
y et des dérivées D — -.. Donnons aux variables x et y les incréments 


dx et d'y infiniment petits et du reste tout à fait arbitraires, les intégrales 


b b 
E vadx et [ udx, en ne retenant que les infiniment petits du premier 
a a 
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b b à 
ordre, varieront de d Î vdx et d 1 udx. Or, pour que l'intégrale 


b 
" vdx ne varie pas quand les variables x et J changent en x + dx et 
a 


J + dr, il faut que les incréments dx et d y satisfassent à la condition 
b 
9 L vdx = 0; 
a 


et dès que cette relation subsiste, sans aucune autre limitation de dx et dy, : 
nous devons avoir 


à [aude 0, 


à cause du maximum. Ainsi, en n’astreignant les incréments dx et d y qu’à 
satisfaire à la condition 
SE 
Ce) [ EG 
a 


b 

la variation d [ udæ doit disparaître en même temps, et cela non à cause 
a 

des valeurs particulières des dx et d y, mais par la nature du polynôme li- 


b b 
néaire of udzx ; donc ce polynôme dépend de of vdx ; et, par suite, 
a a 


à [''ude = 20 [ “vd, 


quels que soient les incréments infiniment petits d'x et d'y. 
» Supposons encore qu’on demande les conditions d’intégralité de la for- 
mule différentielle 


nous aurons 


X dx + Ydy +2dr +... 


à un nombre quelconque des variables x, y, z,..., en supposant entre les 
différentielles dx, dy, dz,.…, une relation linéaire 


Pdx + Qdy +Rd+...—=0o. 


Désignons par dV la valeur que prend la formule proposée quand cette re- 
lation est satisfaite ; il est évident que la différence 


— dV+Xdx+Ydy + Zdz+... 


s’'évanouira dès qu’on aura astreint les quantités dx, dy, dz,.…, à vérifier 
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l'équation ; 

0 = Pdx + Qdy +Rdz +...; 
donc, quelles que soient ces quantités, le polynôme 

— dV + Xdx+Ydy + Zdz +... 
dépendra du polynôme 
Pdx + Qdy +Rdz+... 
donc 
= dV+Xdx+Ydy +Zdz+...+)1(Pdx+Qdy+Rdz…..)=0, 
savoir 
Xdx + Ydy+2Zdz+..+1(Pdx+Qdy+Rdz+.….….)=dv. 
Ainsi la somme - 
Xdx+Ydy+Zd3+...+1(Pdx + Qdy +Rdz+...) 


doit être une différentielle exacte en regardant les variables x, y, 3,..., 
comme indépendantes entre elles, À étant une fonction de ces variables. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section d’Astronomie, en remplacement de sir John 
Herschel, nommé Associé étranger. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant de 45, 


Le P. Secchi obtient. . . 42 suffrages. 
M::COODEPERT ANNEE 2 » 
M. Plantamour. . . . . . 1 » 


.Le P. Seccar, ayant obtenu la majorité des suffrages, est déclaré élu. 


L'Académie procède ensuite à l’élection d’un Correspondant dans la Sec- 
tion d’Économie rurale en remplacement de feu M. Michaux. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant de 46, 


M. Chevandier obtient. . . 43 suffrages. 
M. de Bois d'Hyver. . . . . 2 » 
M. de Bufferentt 207 Sr » 


M. Cuevannier, ayant obtenu la majorité des suffrages, est déclaré élu. 
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MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Nouvelles recherches sur la température de la terre 
à de grandes profondeurs (première partie); par M. Wazrenn. 


(Renvoi à la Commission chargée de présenter une liste de candidats 
pour la place d’Académicien libre.) 


« Les travaux de sondage exécutés au Creuzot par les procédés de 
M. Kind, pour la recherche du terrain houiller, avaient, l’année dernière, 
dépassé la profondeur de 800 mètres, et cette occasion de poursuivre l’étude 
de la loi d'accroissement de la température dans l’intérieur de la terre était 
trop favorable pour que je ne dusse pas chercher à faire pénétrer mes instru- 
ments thermométriques à une profondeur qu'ils n'avaient point encore 
atteinte. 

» Je fus, sur la demande de M. Élie de Beaumont, autorisé par M. Schneider 
à procéder aux expériences que je me proposais de faire, pourvu qu’elles 
n’occasionnassent pas un retard considérable dans la marche des travaux 
de sondage. 

» J'ai trouvé dans l’administration du Creuzot, dans l'ingénieur en chef 
des Mines M. Aumont, et dans les ingénieurs des Mines MM. Petitjean et 
Félix Grosjean, une assistance et un concours pour lesquels je leur exprime 
ici de vifs remerciments que doit partager aussi M. Bauer, chef sondeur, 
chargé de l’application des procédés de M. Kind. 

» Plusieurs sondages à de grandes profondeurs avaient été pratiqués au 
Creuzot; deux de ces forages ont surtout appelé mon attention : dans l’un, 
celui de la Mouillelonge en cours d'exécution, on avait atteint la profondeur 
de 816 mètres; et dans le second, celui de Torcy, les travaux, après être 
parvenus à 595 mètres, ont été suspendus depuis plus de six mois. Ils sont 
placés dans la même direction, traversent des terrains analogues, et ne sont 
séparés l’un de l’autre que par un espace de 1500 mètres ; enfin ils se trou- 
vent à une hauteur au-dessus du niveau de la mer qui ne diffère que d’une 
quinzaine de mètres. 

» On voit qu'il était difficile de trouver un concours de circonstances 
plus favorables pour les expériences dont je m'occupe et pour la compa- 
raison à établir entre les résultats que devaient donner, sous le rapport de 
la température, l’un et l’autre de ces forages. 

» Il n’est peut-être pas inutile de rappeler que M. de Humboldt, dans 
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une Lettre à M. Arago, où il fait voir le rapport qu'il y a entre les obsérva-. 
tions de Grenelle et celles de New-Salzwerk et de Prégny, lui exprimait le 
regret que le nombre des observations dignes de foi et faites dans des 
circonstances semblables füt encore bien petit. 

Pour donner à celles qui devaient s'étendre à une aussi grande pro- 
fondeur, toute la rigueur que comporte l’état actuel de la science, j'ai 
employé dix-huit instruments thermométriques dont neuf thermomètres 
déverseurs à échelle arbitraire, pour lesquels la valeur du degré centésimal 
varie de 46%%,77 à r12%,4. 

» J'ai essayé en même temps les thermometres à maximum à bulle d’air 
décrits dans une de mes précédentes communications, quoiqu'ils fussent 
moins propres à ce genre d'expérience que mes thermomètres à déverse- 
ment, à cause de la position qu'ils doivent occuper dans la cuiller qui les 
contient. Le même nombre de ces instruments a donc été mis en expérience 
comme moyen de contrôle, et leurs indications n’ont été admises que lors- 
qu’elles concordaient exactement avec celles des thermomètres déver- 
seurs. 

» Tous ces instruments sont renfermés dans des tubes en cristal de 2 mil- 
limètres à 2,5 d’épaisseur, scellés à la lampe de manière à pouvoir 
résister à une pression de plus de 8r atmosphères. 

Enfin, les comparaisons pour la lecture des résultats obtenus par les 
thermomètres à déversement ont été faites dans des milieux dont la tempé- 
rature était déterminée au moyen de thermomètres métastatiques à échelle 
arbitraire, pour lesquels le degré égale plus de 100 divisions, et dont les 
réservoirs ont la même capacité que ceux des instruments à déversement. 
Les plus faibles variations de température de ces milieux étaient, en outre, 
accusées par mes thermomètres différentiels à très-petit réservoir, pour les- 
quels le degré correspond à plusieurs centaines de divisions. 

La Mouillelonge est située à 3 kilomètres du Creuzot et à 321 mètres 
au-dessus du niveau de la mer. Le trou de sonde a 0%,30 de diamètre à sa 
partie supérieure, et 0,26 à la limite du sondage. Après avoir traversé 
371 mètres de grès bigarré, la sonde a pénétré jusqu'à la profondeur de 
816 mètres dans le terrain houiller formé d’alternances de schistes noirâtres 
et de bancs de grès rose, à grains quelquefois granitiques et quelquefois 
feldspathiques, variant sensiblement de couleur. 

» Je devais me prémunir contre le surcroît de chaleur que développe le 
procédé de percussion appliqué dans ce forage. 

» Le travail avait cessé le 10 mai 1856, à 11 heures du matin. Dès le 
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lendemain, nous avons agité et soulevé violemment, aû moyen d’une 
cuiller à soupape, la vase boueuse du fond, afin de la délayer dans la 
colonne liquide qui la recouvrait, et cette opération a été répétée les jours 
- suivants à diverses reprises. 

» C’est le 13 mai, à 7 heures du soir, c’est-à-dire après un intervalle de 
plus de quatre-vingts heures, à partir du moment de la cessation de tout 
travail, que les instruments thermométriques ont été mis en expérience 
à la profondeur de 816 mètres, dans la vase boueuse devenue compacte ; 
ils ont été remontés le 14, à ro" 55", et la cuiller qui les a ramenés à la sur- 
face se trouvait complétement remplie par la vase compacte dans laquelle 
ils avaient ainsi séjourné pendant seize heures. Ils ont indiqué, en moyenne, 
38°,5. Un seul des tubes en cristal, renfermant les instruments thermomé- 
triques, a éclaté sous l'énorme pression des 81 atmosphères. 

» Je n’ai pas cru devoir m’en tenir à cette première expérience. 

» Pendant que je procédais avec M. l'ingénieur Bauer à la lecture et à 
la comparaison des thermomètres déverseurs qui venaient d’être retirés, 
nous avons de nouveau fait agiter la vase boueuse du fond, et les instru- 
ments ont été redescendus le même jour à 4° 30" du soir; ils sont arrivés 
au fond à 5? 57%, et nous les avons relevés le lendemain 15 mai à 10! 30"; 
ils ont par conséquent été mis en observation pendant 16°33"; et cette 
seconde expérience a ainsi commencé cent deux heures après la cessation 
de tout travail de sondage. Amenés à la surface, les instruments ont iu- 
diqué 38°,3r. C’est ce dernier résultat que nous avons adopté. 

» Torcy est situé par 1° 52’ de longitude est et 46° 40'38" de latitude, à 
310 mètres au-dessus du niveau de la mer. Le sondage, pratiqué dans 
le grès bigarré jusqu’à la profondeur de 400 à 500 mètres, a atteint les grès 
et les schistes du terrain houiller jusqu’à celle de 595 mètres. 

» Ici le travail de sondage est suspendu depuis longtemps, et l'on n’a 
par conséquent à craindre aucune cause d’erreur provenant de l’accroisse- 
ment de température que produit la percussion, 

» Des éboulements avaient rempli la partie inférieure du trou de sonde, 
et c'est à la profondeur de 554 mètres seulement que les instruments ther- 
mométriques ont été mis en expérience le 13 mai. Enfoncés de 10 mètres 
dans la vase, ils y ont séjourné pendant dix-sept heures trente-huit minutes. 

» Ramenés à la surface, ils ont indiqué en moyenne 27°,23. 

» Quoique cette observation ne laissât aucun doute, j'ai cru devoir la 
répéter dix Jours après, le 22 mai. : 
» Placés exactement dans les mêmes circonstances que pour la première 
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expérience, les instruments thermométriques ont de nouveau séjourné au 
fond du trou de sonde, dans la vase boueuse, pendant dix-sept heures vingt- 
cinq minutes, et ils ont indiqué en moyenne 27°,22. 

» On voit que Torcy, étant situé à 310 mètres au-dessus du niveau de la 
mer, fournit, à la profondeur de 554 mètres, un excellent horizon thermogéo- 
gnostique pour calculer l'accroissement de la température à partir de cette 
profondeur jusqu’à celle de 816 mètres atteinte à la Mouillelonge. Ainsi les 
38°,31 observés à la Mouillelonge, à 816 mètres, comparés aux 27°,22 que 
nous indique Torcy à 554 mètres, donnent, pour une différence de ‘262 
métres, une augmentation de température de 11°,09, ou 1 degré pour 
270 

» On peut partir également de cet horizon de 554 mètres pour calculer 
avec la même certitude l’accroissement de la chaleur terrestre jusqu’à la 
surface du sol. 

» Mais la température moyenne du sol n’est pas bien connue au Creuzot, 
où les sources et les puits ordinaires ne donneraient que-des indications 
insuffisantes. 

» Toutefois, la position de Torcy, sa longitude, sa latitude et son alti- 
tude permettent de l’évaluer approximativement à 9° ,2, te qui donne un 
accroissement de température de’ 18°,02 pour 554 mètres, ou 1 degré 
par 307,7. | 

» Ainsi les observations comparées de Torcy et de la Mouillelonge font 
voir qu’au Creuzot la chaleur terrestre croît, de la surface du sol à 550 me- 
tres, de 1 degré par 30 à 31 mètres; mais que, de 550 à 800 mètres, cet 
accroissement est plus rapide, puisque r degré centigrade ne correspond 
plus qu’à 23" ,6. 

» En présence de ce résultat, je me demande si, malgré les précautions 
qui ont été prises à la Mouillelonge pour ramener les couches du fond à 
leur température normale, l'effet que produit la percussion était compléte- 
ment anéanti. 

» Le forage de la Mouillelonge dépasse aujourd’hui 900 mètres: il est 
probable qu’il sera porté jusqu’à 1,000, et j'ai l’espoir que des expériences 
d’un aussi haut intérêt pourront être renouvelées. 

» Dans le moment où les travaux de sondage prennent en France et à 
l'étranger un développement considérable, peut-être n’est-il pas inutile de 
faire connaître que, lorsque les recherches pour lesquelles ils ont été en- 
trepris sont sans résultat industriel, ils peuvent du moins en offrir de profi- 
tables à la science. En effet, c’est surtout quand les sondages sont aban- 
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donnés, mais avant que le matériel du forage ait été enlevé complétement, 
c'est après que la cessation absolue de tout travail a permis aux couches 
inférieures de reprendre leur température normale, que les expériences sont 
faites avec le plus de précision et que l'étude dont je m'occupe peut être 
suivie avec le plus de succès. 

J'examinerai, dans la deuxième partie de:ce Mémoire : 

» 1°. Les résultats d’autres expériences faites dans un troisième forage 
pratiqué dans le même terrain, mais à une moindre profondeur et dans des 
circonstances moins favorables; 

» 2°, Ceux d'observations obtenues directement au Creuzot dans deux 
Fe récemment foncés au delà de 200 mètres au diamètre de 3" ,70; 

» 3°, Les indications que donne la température des nombreuses sources 
et ds puits qui avoisinent le ae pour en conclure la température 
moyenne du sol; ; 

» 4°. Enfin je comparerai les expériences de Torcy avec celles que j'ai 
faites à Mondorff, à 5o2 mètres, dans une couche aquifère provenant des 
argiles du grès bigarré, et avec les indications que M. Arago et moi, nous 
avions obtenues à Grenelle, lorsque la sonde, pénétrant à 5o5 mètres, tra- 
versait les marnes et argiles inférieures à la craie, indications confirmées 
depuis par la présence de l’eau jaillissant de 548 mètres. » 


MINÉRALOGIE. — Recherches sur les propriétés hygroscopiques des minéraux de 
la famille des zéolites ; par M. Damour. (Extrait.) 


(Renvoi à la Section de Minéralogie et de Géologie.) 


J'ai déjà signalé à différentes époques (1) la propriété que possèdent 
certaines espèces minérales de perdre et de reprendre avec facilité une 
partie de l’eau qui entre dans leur composition, lorsqu'on les soumet suc- 
cessivement à l’action d’une atmosphère complétement desséchée et d’une 
HR plus ou moins humide. 

» J'ai pensé qu’il pouvait être intéressant d'entreprendre une série d’ex- 
périences sur l’ensemble des espèces qui composent le groupe des zéolites 
et de rechercher jusqu'à quelles limites s'étend la propriété que possèdent 


(1) Essais sur quelques quartz résinites ( Annales des Mines, 1840, 3° série, tome XVII, 
page 191). — Analyse de la herschelite (4zrales de Chimie et de Physique, 3 série, 
tome IV ). 
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ces minéraux de perdre et de epRERAre LL une partie de l’eau qui paraît esseni- 
tielle à leur composition. 

» Avant de doser l’eau de combinaison contenue dans la matière qu’on 
veut analyser, il est d'usage de la soumettre à une dessiccation préalable 
qui doit avoir pour effet d’enlever l'humidité hygroscopique. Cette dessicca- 
tion s'opère soit en exposant la matière, pendant un certain temps, à une 
température qui d'ordinaire ne dépasse pas 100 degrés, soit en la plaçant 
dans le vide ou dans une atmosphère complétement privée d'humidité. 

Apres de nombreux essais sur divers hydrosilicates naturels, j'ai dû 
reconnaître que la dessiccation préalable opérée soit à l’aide de la chaleur, 
soit par le vide, soit par l'air sec, ne pouvait être employée dans l'analyse 
de presque toutes ces substances minérales sans déterminer en même temps 
le dégagement d’une notable proportion d’eau qui paraît être essentielle à 
leur composition, comme on le verra par les résultats d'expériences que Jj’ex- 
poserai plus loin. 

D'un autre côté, en plaçant ces hydrosilicates sous une cloche recou- 
vrant un vase rempli d’eau et donnant ainsi une atmosphère saturée d’hu- 
midité, j'ai reconnu que plusieurs de ces matières absorbaient, selon le de- 
gré de température de l'air, des quantités d'humidité qui s’élevaient de 4 à 
7etjusqu'à 12 pour 100, à tel point que, dans certains cas, la matièré se 
montrait imbibée d’eau. Par l'exposition à l'air libre, l'humidité s'évaporait 
et le minéral reprenait son poids primitif. 

Ne pouvant donc, par les motifs que je viens d’exposer, prendre pour 
point de départ du dosage de l’eau dans les zéolites, ni la dessiccation or- 
dinaire, ni la saturation par une atmosphère chargée d'humidité, j'ai dü 
rechercher si les variations hygroscopiques de l’atmosphère exerçaient une 
influence notable sur des poids déterminés de substances zéolitiques. . 

Les différences que j'ai observées dans un intervalle de deux années, 
sur des quantités déterminées de diverses espèces de zéolites que je pesais 
fréquemment et surtout lorsqu'il survenait quelque changement dabs l’hu- 
midité de l'air, ces différences, dis-je, ne se sont jamais élevées au delà de 

2 à 3 millièmes, soit en augmentation, soit en AMIE du poids de la 
substance employée. 

» Dans mes expériences, j'opérais sur 1 gramme de matière broyée et 
tamisée de manière à obtenir des fragments d’une grosseur uniforme, à peu 
près égale à celle de la graine du pavot. 

» L' exposition à l’air libre, sans autre moyen de dessiccation, dans une 
chambre dont la température habituelle est de 12 à 18 degrés centigrades, 
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m'a donc servi de point de départ pour le dosage de l’eau contenue dans 
les zéolites, et pour examiner leurs propriétés RSA epIqnee 
» Je vais RES ici le résultat de mes Apec sur quelques-unes 
des espèces que 1h ’ai examinées. 


Harmotôme d’Ecosse. 
Formule : Ba + Àl + 4Si + 6H. 


Chauffé à des températures comprises entre + 100 et + 270 degrés, 
ce minéral laisse dégager des quantités d’eau qui peuvent s'élever jusqu’à 
13,80 pour 100 de son poids, sans qu'il perde la propriété de reprendre 
cette eau paf la simple exposition à l’air libre pendant vingt-quatre heures : 
ce n’est qu’ à la température du rouge naissant que son état moléculaire est 
modifié en ce qui concerne la faculté de reprendre de l’eau. 


Breivstérite d'Écosse. 
» Formule : (Sr, Ba) HAT 4Si + 5H. 


» La brewstérite commence à perdre de l’eau lorsqu'on la chauffe à une 
température d'environ + 130 degrés : à + r90 degrés, elle perd 8,20 
pour 100 d’eau, qu’elle reprend en totalité après quarante-huit heures d’ex- 
position à l'air; elle se montre alors fortement électrique par la chaleur. 
À + 270 degrés, elle perd 10 pour 100 d’eau, qu’elle ne reprend ensuite 
- qu'en partie et avec lenteur. 

Chauffée au rouge:vif, elle perd 13,30 pour 100 d’eau. 


Faujassite du Kaiserstuhl. 


» Formule: . (Ca, Na) + Ài + 3Si + oH. 


» La faujassite exposée à l’air sec pendant nn mois a perdu 15 pour 100 
de son eau. 
» Placée ensuite à l’air libre pendant vingt-quatre heures, elle a repris, 
à ie millièmes près, la totalité de cette eau. 
» Chauffée entre + 5o et + 55 degrés pendant une heure, elle a perdu 
20 pour 100 de son poids. 
» À + 65 degrés, elle a perdu 16,40 pour 100, qu’elle a repris à l’air 
libre, dans un intervalle de trois jours. 
À + 75 degrés, elle a perdu 19,90 pour 100, et par l'exposition à l'air 
libre, cette perte s’est trouvée réduite à 1 pour 100, après un intervalle de 
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quatre jours. La constitution moléculaire du minéral paraît être alors suffi- 
samment modifiée pour qu'il ne reprenne plus la totalité de son eau. 
» À + 100 degrés, la faujassite perd 20,40 pour 100 de son poids. 
» Chauffée au rouge, elle perd 27 pour 100. . 


Chabasie d'Islande. 
» Formule : Ca + Al + 3$i + 6H. 


» La chabasie perd, dans l’air sec, 7,20 pour 100 de son poids, qu’elle 
reprend rapidement à l'air libre. | 

» Elle commence à perdre de l’eau lorsqu'on l’expose à la température 
de + 100 degrés. On peut la chauffer jusqu’à + 300 degrés et lui enlever 
19 pour 100 sur 22 pour 100 d’eau qu’elle contient sans lui faire perdre la 
propriété de reprendre à l'air la totalité de cette eau. A cet état, elle est 
encore attaquable, à chaud, par l'acide chlorhydrique. 


Hydrolite (Gmélinite) de l'ile de Chypre. 
» Formule : 3 (Ca, Na) + 3 Âl + 8Si+ 18H. 


» L'hydrolite placée dans l’air sec perd 6 pour 100 d’eau qu'elle re- 
prend ensuite avec rapidité lorsqu'on l’expose à l’air libre. 

» Elle commence à perdre de l’eau lorsqu'on l’expose à une température 
de + 4o degrés. 

» Chauffée à + 1o0 degrés, elle perd environ 13 pour 100 d’eau, qu’elle 
reprend rapidement à l'air libre. 

» Chauffée à + 230 degrés, elle perd 20 pour 100 d’eau : cette perte se 
trouve réduite à 9 pour 100, chiffre auquel elle paraît se maintenir indéfini- 
ment, après plusieurs semaines d’exposition à lair libre. x 

» Chauffée au rouge vif, elle perd 21 ,50 pour 100 d'eau, et ses propriétés 
hygroscopiques ont alors complétement disparu. . 


Analcime de l'ile de Chypre. 
» Formule: 3Na+ 3À1 + 8$i+ CH. 


» L’analcime ne perd pas d’eau lorsqu'on Ja place dans l'air sec : elle 
n’en absorbe pas non plus dans l’air humide. 

» Une température de + 200 degrés ne lui fait perdre qu’une très-minime 
partie de son poids. 

» À + 3r0 degrés, elle perd 7 pour 100 d’eau, qu’elle ne reprend pas 
lorsqu'on l’expose à l’air libre. 
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» L'absence de propriétés hygroscopiques dans cette zéolite peut s'ex- 
pliquer par la faible proportion d’eau qu’elle renferme et qui lui est unie 
sans doute par une forte affinité. 


Lévyne d'Islande. 
» Formule : Ca + Al+ 2Si + 5H. 


» La lévyne perd, dans l'air sec, 6,40 pour 100 d’eau, qu’elle reprend 
rapidement à l’air libre. Elle absorbe dans lair saturé d'humidité de no- 
tables proportions d’eau, qu’elle perd ensuite spontanément lorsqu'on l’ex- 
pose à l’air libre. 

» Elle commence à perdre de l’eau quand on l’expose à une température 
un peu inférieure à + 70 degrés; on peut la chauffer jusqu’à + 225 degrés 
et lui enlever 12 à 13 pour 100 d’eau sans lui faire perdre sa propriété hy- 
groscopique. 

» Chauffé au rouge blanc, ce minéral perd en tout 21 pour 100 d’eau et 
fond en un verre bulbeux. 

» Les résultats que je viens d'exposer montrent que : 

» 1°. Les minéraux de la famille des zéolites, à l'exception d’une seule 
espèce (l’analcime), oût la propriété de perdre des quantités considé- 
rables et quelquefois la totalité de leur eau de combinaison, soit lorsqu'on 
les place dans une atmosphère complétement desséchée, soit lorsqu'on les 
expose à des degrés de température compris entre + 40 degrés centigrades 
et le rouge naissant ; 

» 2°, Après avoir subi cette déshydratation partielle, les zéolites peuvent 
reprendre, par la simple exposition à l'air libre, la totalité de l’eau qu'elles 
avaient perdue ; : ? 

» 3°, La température à laquelle l’eau se dégage varie et ne doit pas dé- 
passer certaines limites, selon chaque espèce, pour que la propriété hygro- 
scopique du minéral se maintienne sans altération ; 

» 4°. La facilité avec laquelle la déshydratation s'effectue est habituelle- 
ment en raison directe du nombre d’équivalents d’eau contenus dans le 
minéral. , 

5 Ces résultats me paraissent aussi confirmer lopinion que les zéolites, 
bien qu’elles se trouvent communément engagées dans les soufflures, les 
cavités ou les filons de certaines roches considérées comme étant d’origine 
volcanique ou plutonique, ont été formées par voie de dissolution aqueuse, 
et non par voie de fusion ignée à la manière des laves. 
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» Comme complément de ce travail, je me propose de rechercher si la 
déshydratation des minéraux peut s'effectuer dans des proportions con- 
stantes et qui correspondent à des degrés de température déterminés. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE AGRICOE. — Note sur la matière riche du fumier de ferme ; 
par M. P. Tnenarr. » 


(Commissaires, MM. Boussingault, Payen, Peligot.) 


« Dans mon dernier Mémoire, j'ai annoncé que certains éléments de la 
terre, tels que l’alumine, l’oxyde de fer et le carbonate de chaux, fixaient, 
en se combinant avec elle, la matière riche du fumier fermenté, pour former 
des laques qui, en se décomposant à la longue, fournissaient aux plantes 
une partie importante des éléments utiles à leur végétation: 

» J'ajoutais que j'avais isolé cette matière, que son équivalent chimique 
était très-élevé, qu'elle était susceptible d’un assez grand nombre de dédou- 
blements. 

» J'ai dit, de plus, que j'avais retrouvé cette matière non-seulement dans 
les terres fumées de longue main, mais même dans celles qui ne l’étaient 
jamais; qu’ainsi elle semblait se produire spontanément dans le sol, et 
que c’était la lenteur ou la rapidité de sa reproduction, qui différenciait la 
qualité des terres, que c'était elle, enfin, qui était le principal et puissant 
mobile de ces terrains précieux, où l’on emprunte toujours sans jamais rien 
leur rendre. à ! 

» Aujourd’hui, plutôt pour prendre date que pour exposer un travail 
complet, je me propose de décrire le procédé à l’aide duquel j'extrais cette 
matière et quelques-unes de ses principales propriétés. 

» Quand on lessive du fumier fermenté, on obtient la dissolution brune 
que tout le monde connait. Or, en majeure partie, cette matière brune est 
une combinaison d’ammoniaque avec un acide azoté particulier ; si donc, 
après avoir filtré la dissolution, on la traite par un acide puissant, tel que 
l'acide chlorhydrique, on isole l'acide organique, et, comme il est d’ail- 
leurs insoluble dans l’eau, il se précipite immédiatement. Dans cet état il 
est gélatineux et occupe un grand volume ; il serait donc d’un lavage dif- 
ficile, si par l’ébullition il ne se coagulait et ne prenait une certaine con- 
sistance, 
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Cependant, après une première précipitation, il est encore très-impur. 
Si donc on veut l’obtenir pur, il faut jusqu’à dix fois le redissoudre dans 
l'ammoniaque, le précipiter par un acide, le laver rapidement à l'eau bouil- 
lante, et enfin le dessécher rapidement sous la machine pneumatique. 

» Dans cette série d'opérations, on remarque que les eaux de décantation 
ou de lavage, qui sont d’abord colorées, se décolorent successivement, 
qu'à la fin elles n’ont plus la moindre teinte, et que l’acide qui primitive- 
ment ne contenait que 3,5 pour 100 d'azote, et laissait à la combustion plu- 
sieurs centièmes de cendres, renferme à la fin 5,5 pour r00 d’azote, et ne 
donne plus que 1 à 2 millièmes de cendres. 

» Les résultats sont d’ailleurs les mêmes, que l’on opère avec de la po- 
tasse étendue en remplacement de l’ammoniaque : ce qui ne permet pas de 
penser que le gain d’azote provient d’un emprunt fait à l'ammoniaque par 
suite d’un mauvais lavage. 

Mais déjà l’on peut conclure qu'il y a dans le fumier au moins deux 
acides : l’un soluble dans l’eau et peu ou point azoté; l’autre insoluble et 
très-azoté. C’est sur ce dernier qu'ont plus particulièrement porté jusqu'ici 
mes investigations, et quoiqu'il possède une grande partie des propriétés de 
l'acide protéique, d’ailleurs assez mal connu, qu'on me permette pour le 
moment, et pour faciliter le discours, de l'appeler acide fumique. 

» L’acide fumique, lorsqu'il est sec et en morceaux, ressemble, à s’y trom- 
per, à du beau charbon de terre: comme lui il est amorphe, noir et à cassure 
brillante, il en a la densité et la dureté ; de plus, si on le calcine dans un 
moufle, il donne en brülant une abondante flamme très-éclairante, et laisse 
un résidu charbonneux, comparable à du coke : il faut vraiment qu’il con- 
tienne de l'azote en quantité relativement considérable et qu’il soitun acide, 
pour qu'on puisse le distinguer. 

.» Il est d’ailleurs tout à fait insoluble dans l’eau ; l’éther et l’alcool en 
dissolvent à peine quelques traces : sauf la potasse, la soudeet l’ammoniaque, 
toutes les autres bases forment avec lui des sels insolubles, qui affectent sa 
couleur. 

A l'analyse il m'a donné : charbon 60,5; hydrogène 5,1; azote 5,b; 
oxygène et soufre par différence 20. 

Ce qui, en admettant l'azote pour 1, donne en équivalents 


C*°H'5 Az O'!. 
Mais je ne puis garantir, l'exactitude de cette formule; il m'aurait fallu 
analyser un sel, et jusqu’ ici j'ai toujours trouvé des quantités de bases 
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tellement variables et en surcharge, qu’ilne m’est pas encore permis de con- 
clure avec certitude. Cela tient sans doute à la difficulté et à la longueur des 
lavages, pendant lesquels l’acide s’altère an contact de l'air et de Phumidité. 

» Le fumate d’ammoniaque neutre forme directement des laques avec l’a- 
lumine et l’oxyde de fer, ce qui concorde avec ce que j'ai annoncé sur la 
fixation des fumiers. 

» A froid, le carbonate de chaux n’a aucune action sur lui; mais à la, 
longue, en laissant évaporer.ou bien en faisant bouillir la dissolution, le fu- 
mate d’ammoniaque se décompose en fumate de chaux, qui reste, et en car- 
bonate d’ammoniaque, qui se volatilise, et la liqueur se décolore. 

» Le bicarbonate de chaux, mêmeen présence d’un grand excès d’acide 
carbonique, précipite instantanément le fumate d’ammoniaque et il y a un 
échange des bases et des acides. Il en est nécessairement de même de tous 
les sels de chaux solubles. 

» Quant aux sels neutres d’aluminé, si le fumate d’ammoniaque est avec 
excès de base, ils ne précipitentpas d’abord; maisil suffit de quelques gouttes 
de sel marin pour déterminer instantanément la précipitation. 

» Il en est de même d’une dissolution acide de phosphate d'alumine : 
quand on voit ce corps, si insoluble en présence des alcalis, rester en disso- 
lution dans le fumate basique d’ammoniaque, n’y at-il pas lieu d'en tirer 
quelque induction pour expliquer le passage de l'acide phosphorique dans 
la végétation ? 

» Enfin l’action de l’eau et de l’air réunis, surtout en présence de l’ar- 
gile, qui par elle-même ne réagit pas, altère rapidement le fumate neutre 
d’ammoniaque; il devient promptement très-acide au papier, il naît à la 
surface de la liqueur des champignons, et si on cherche ensuite à en ex- 
traire l'acide fumique, on s’aperçoit bien vite qu’il s’est formé un acide so- 
luble et coloré qui n’existait pas auparavant. 

» Serait-ce l'acide de ces terres non tourbeuses et où poussent cependant 
des jones, des laiches et autres plantes aquatiques? Nous avons trouvé dans 
ce genre de terrains de fortes proportions d’un acide du même genre! 

» Telles sont en résumé les principales propriétés de l'acide fumique; 
cependant il est encore d’autres modifications qui semblent en dériver, mais. 
comme elles sont moins bien indiquées que les précédentes, je. préfere les 
passer sous silence; toutefois il est facile de voir que la séparation de tous 
ces Corps amorphes, qui se condensent et se retiennent les uns les autres, 
comme le charbon condense et retient une multitude de matières, offre les 
plus grandes difficultés, Aussi, pour suivre plus facilement ces transforma- 
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tions, j'ai pensé à étudier les combinaisons que l’acide fumique pouvait for- 
mer par voie de substitution, soit avec le chlore, soit avec l'acide hypo- 
azotique. | 

» J'ai espéré qu'en marchant ainsi dans plusieurs voies parallèles, ce que 
je ne pourrais pas saisir dans l’une, je le verrais dans l’autre, et que j'ob- 
tiendrais ainsi des données propres à élucider le point de physiologie agri- 
cole, qui domine toute la question. Voici ce que j'ai pu reconnaitre. 

» Si on traite par le chlore de l’acide fumique récemment précipité et en 
suspension dans l’eau, de brun très-foncé, il devient jaune-orangé. La nou- 
velle matière, lavée et séchée, est de l’acide fumique trichloré. C’est en ana- 
lysant cette substance et en en dosant le chlore, que j'ai reconnu du soufre 
dans l'acide fumique. Est-ce une impureté? est-ce un corps spécial et nou- 
veau, que je n’ai pu dégager? ce soufre fait-il partie constituante de l'acide 
fumique lui-même? Toutes ces hypothèses sont possibles; car, d’une part, 
l’analyse directe du soufre n’en a révélé que des traces, et d’une autre 
- part, comme à la distillation l’acide fumique trichloré donne une essence 
tout à fait analogue par l’odeur et la saveur à l'essence d’ail, que l'analyse 
a été faite dans des conditions où cette essence pouvait se volatiliser, il n’y 
aurait rien d'étonnant que le soufre eût ainsi échappé. C’est donc un point 
à éclaircir. Cependant, à une chaleur de 100 degrès, l’acide fumique laisse 
dégager de l’acide chlorhydrique, et si, au lieu de le chauffer à sec, on le 
fait bouillir dans de l’eau, il reste en dissolution dans cette eau une matiere 
noire et acide par elle-même et non par l'acide chlorhydrique qu’elle con- 
tient, qui y est très-soluble, tandis qu’au fond de la capsule on trouve une 
matière tres-insoluble, d’un brun chocolat assez clair, qui, vue au micro- 
scope, est amorphe, mais grenue comme du sable très-fin. 

» Cette matière, qui contient 3,1 pour roo d’azote et 12 pour 100 de 
chlore au lieu de 23 que renfermait l'acide trichloré qui lui avait donné 
naissance, n’a pas accusé trace de soufre. Elle se dissout d’ailleurs dans les 
alcalis, où elle éprouve encore un dédoublement, car, quand on vent la ré- 
générer, on obtient deux corps essentiellement différents d’aspect et dont 
l’un d’ailleurs est tres-soluble. Quant à l’acide nitrique, les réactions qu'il 
donne avec l'acide fumique sont également nombreuses. Mais le corps qui 
serait des plus curieux, serait un acide jaune légèrement soluble dans l’eau, 
ayant l'aspect d'une résine, qui, chauffé, donne en se décomposant des pro- 
duits de la série benzoïque; en poussant l'oxydation plus loin, on obtient, 
chose assez naturelle, de l’acide oxalique. Li 

» Tel est le résumé succinct de cette partie de mes recherches. Encore 
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une fois, je n’ai pas eu l'intention de présenter aujourd’hui à l’Académie un 
travail complet; j'ai voulu seulement lui faire voir que j'avais en main des 
éléments sérieux, que le temps pourrait faire fructifier, mais qui dès aujour- 
d’hui étant connus, permettent de vérifier par l'expérience les PrIRÉAPaur 
points de mon dernier travail » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Note sur une propriété commune aux séries dont le 
terme général dépend des fonctions X, de Legendre, ou des cosinus et sinus 
des multiples de la variable; par M. Pranr. (Présentée par M. Bertrand.) 


(Commissaires, MM. Liouville, Lamé, Bertrand.) 


Soit y une fonction de x quelconque soumise à la seule condition de 
varier par degrés infiniment petits lorsque x varie de la même manière 
depuis une certaine limite inférieure jusqu’à une autre limite supérieure. 
Supposons que, par un changement préalable de variable, on ait ramené 
ces limites de x aux valeurs — 1 et + 1. Proposons-nous de représenter 
approximativement les valeurs de y = fx par une fonction Y rationnelle 
et entière de x de degré m. Prenons pour Y la formule d’interpolation de 
Lagrange et raisonnons dans l'hypothèse que le choix des valeurs particu- 
lières 5, Li, Lo... Æm de la variable est tout à fait arbitraire. Pour déter- 
miner ces valeurs x4, x,,..., %n de la manière la plus avantageuse, on 
pourra les soumettre à la condition que l'intégrale 


xt —Y} ax 


(qui exprime la moyenne des carrés des erreurs entre les limites de la va- 
riable) soit un minimum. La condition du minimum sera 


+1 
En (y — Y)dY dx. 
» Mettons Y sous la forme 
(1) EDR 


ce qui est toujours possible, puisque Y est supposé fonction rationnelle et 
entière de x de degré 7», les m + 1 coefficients A, dépendront d'une ma- 
nière connue des m +1 arbitraires x,, æ,,..., æ,. Prenons ces coefficients 
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À, pour arbitraires indépendantes. Nous aurons 
aY= 2 (dA,)X, 


et comme nous supposons les variations de A, arbitraires, l'équation du 
minimum se décomposera en m +1 équations de la forme 


(2) o,= f'œ-nxdr 


» En mettant pour Y son expression (1) et en appliquant les théo- 
rèmes : 


1 
F RAC PAT = 0, 
lorsque n' diffère de x 
MAT = 


x 


les équations (2) se résolvent par le fait même de l'intégration en 


2 


(3) à AUS [px de. 


» Cela posé, on sait qu’une fonction de x quelconque y = fx soumise 
à la restriction de ne varier que par degrés infiniment petits de æ = — 1 
à x — +1 est représentée dans toutes ses valeurs entre ces limites de x 


[se] 
ar la série A,X,, dans laquelle les valeurs de A, sont déterminées 
P RER: q 


précisément par l'expression (3). Nous pouvons donc énoncer la pro- 
priété suivante : que la somme des m + 1 premiers termes du développe- 
ment de y en une série dont le terme général est A, X, est parmi toutes les 
fonctions Y rationnelles et entières dé x de degré m celle qui satisfait à la 
condition de rendre un minimum la valeur moyenne de l'erreur y — Y 
prise depuis x = —1 jusqu'à x = +1. 

» Cette propriété se retrouve dans les m+1 premiers termes de la 
. série | 


Di b,cosn(z — z,), 


dans laquelle on peut développer une fonction de z qui varie par degrés 
infiniment petits depuis z= —r jusqu'à z— + x. On peut, en effet, se 
proposer de représenter approximativement les valeurs d’une fonction 
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3 = fz par un ensemble Y de termes de la forme 
B,cosn(z —Z,) 


en nombre m +1, et l’on trouvera, par des raisonnements analogues aux 
précédents, que l’expression de Y, qui rend un minimum la somme des 
carrés des erreurs y —Y prise de z = —7 à 3 = +7, est 


m 
Y= > b,cosn(z — 2,), 
; 
où 


DraUE. 
ik fe cos nzdz, 


rl L 4 


CRE 


| D COS Tin — 
{ 


HONTE, d 3 
fz sin nzdz, 


CRE 


| b, sinnz, — 
RT 

c'est-à-dire que Ÿ devra être formé avec les m +1 premiers termes de 

y = fz développé en une série dont le terme général est . 


b, cosn(z — z,). 
PHYSIOLOGIE. — De la moelle épinière considérée comme voie de transmission des 
impressions sensitives; par M. À. Cuauveau. (Extrait par l’auteur.) 


\ 


(Commissaires, MM. Serres, Flourens, CI. Bernard.) 


« Quand on excite la peau ou les nerfs cutanés d’un animal, il peut ar- 
river : 1° que l'excitation soit transportée jusqu’au cerveau, où elle se trans- 
forme en une sensation douloureuse, qui se manifeste principalement par 
les mouvements volontaires auxquels se livre le patient dans le but de s’y 
soustraire; 2° que, sans aller jusqu’à l’encéphale, l'excitation se réfléchisse, 
dans la moelle épinière, des racines centripètes sur les racines centrifuges des 
nerfs, et soit ramenée ainsi dans un certain nombre de muscles qu’elle fait 
contracter automatiquement; 3° ou bien encore les deux cas à la fois. Or si, 
commeladitun physiologiste justement célèbre, l’art de déméler les faits simples 
est tout l’art des expériences (M. Flourens), il importait avant tout, dans l'étude 
de la présente question, de fixer les caractères des phénomènes réflexes de 
la moelle épinière, et de les distinguer des phénomènes de sensibilité réelle, 
afin d'éviter une confusion fâcheuse dans laquelle sont tombés même les 
expérimentateurs qui semblaient le mieux en garde contre elle. Mes obser- 
vations sur ce sujet ont été faites sur plus de cent Mammifères adultes, des 
Solipèdes pour la plupart, auxquels j'avais coupé l’axe encéphalo-médul- 
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-laire vers l’articulation atloïdo-occipitale, et dont la respiration était sup- 
pléée par l’insufflation pulmonaire. Voici ce qu’elles m'ont révélé : 

» 1°, Les mouvements réflexes ne se distinguent nullement, par leur 
énergie, des mouvements volontaires exécutés par les animaux dans le but 
de réagir contre la douleur. 

» 2°. Chez le plus grand nombre des animaux, ces mouvements, loin 
d’être bornés à la région qui a recu l'excitation, peuvent se propager et se 
propagent certainement si l'excitation est intense dans toutes les parties du 
corps. Ainsi, en excitant les branches perforantes des nerfs intercostaux, on 
fait contracter non-seulement le pannicule charnu, mais encore les muscles 
de l’épine, du cou, des quatre membres, le diaphragme; tout le corps bondit 
en un mot, mais généralement les contractions sont plus fortes du côté ex- 
cité. D'où l’on voit que les excitations, en arrivant sur la moelle, s’irradient 
vers les deux extrémités de l'organe, et se réfléchissent sur toutes les racines 
motrices, de manière à produire des mouvements généraux qu’on pourrait 
parfaitement confondre avec les mouvements volontaires qui s’observent 
dans certaines conditions sur des animaux d'expérience. 

» 3°. Les mouvements réflexes n’ont qu’une durée instantanée et ne se 
répètent point spontanément, caractère très-fidèle qui ne permet pas de Îles 
confondre avec les contractions volontaires, car celles-ci peuvent se pro- 
longer quelques instants et se répéter coup sur coup. 

» 4°. Un autre caractère propre aux phénomènes réflexes est indiqué 
par l’expérience suivante. Avant toute mutilation, c’est-à-dire quand il est 
parfaitement apte à sentir, un animal peut supporter des excitations, même 

‘énergiques, sans exécuter le plus léger mouvement, sans manifester le 
moindre signe de douleur. Après la section de la moelle, l'excitation la 
plus insignifiante, surtout quand elle porte sur les pattes de derrière, fait 
naître à tout coup des mouvements très-étendus. Cette apparente hyper- 
excitabilité, malgré sa singularité, peut s'expliquer fort simplement. Dans 
le premier cas, l’excitation, en se transformant en sensation, est absorbée 
dans l’activité propre des hémisphères, et ne peut plus être réfléchie auto- 
natiquement sur les nerfs moteurs; aussi l'animal ne réagissant point contre 
elle en essayant de s’y soustraire (ce qu'il reste libre de faire ou de ne pas 
faire suivant sa volonté), on ne voit apparaître aucun mouvement. Dans le 
second, l’excitation, ne pouvant arriver jusqu’à l’encéphale, se réfléchit for- 
cément sur un nombre plus ou moins considérable de muscles qui entrent 

_ainsi en contraction d’une manière fatalement nécessaire. 

» Apres cette première étude, j'ai cherché la part prise par les divers 
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cordons de la moelle à l’exercice des phénomènes réflexes, toujours en ex- 
périmentant sur des animaux dont l’axe encéphalo-médullaire était coupé 
au niveau de l'articulation atloïdo-occipitale, et je me suis assuré : 1° que 
l'excitation des cordons postérieurs produit des effets tout à fait analogues 
à ceux qui sont déterminés par l'excitation des nerfs centripètes ou de leurs 
extrémités périphériques; 2° que les autres parties de la moelle sont, au 
contraire, dépourvues de toute excitabilité, les animaux restant tout à fait 
immobiles pendant la piqüre des cordons antéro-latéraux et de la substance 
grise (1); 3° que cette dernière substance représente la voie par laquelle les 
excitations s'irradient dans toute la longueur de la moelle avant leur ré- 
flexion, l’irradiation n’ayant plus lieu après l'interruption de la continuité 
de la substance grise, tandis qu’elle est encore possible après la section de 
tous les faisceaux blancs de l’axe médullaire. 

» Ayant ainsi constaté tous ces faits préliminaires relatifs à la physiologie 
de la moelle considérée isolée de l’encéphale, je pus aborder en toute con- 
fiance l’étude des rapports fonctionnels que cette tige entretient avec le cer- 
veau, particulièrement en ce qui regarde les phénomènes de sensibilité. 
Voici les conclusions que j'ai tirées de cette nouvelle série d'expériences : 

» 1°. Dans les animaux mammifères, la section des cordons postérieurs 
n'empêche pas la conduction des impressions sensitives. Mais il y a des 
raisons pour penser qu’il n’en serait pas absolument de même chez l'homme, 
où les cordons postérieurs constituent, surtout dans la région cervicale, la 
masse principale de l'axe médullaire, tandis que chez les animaux ces cor- 
dons sont fort petits relativement au volume des autres faisceaux. 

» 2°. Cette transmission n’est pas non plus empêchée par la destruction 
de la substance grise dans un point limité de la moelle, 

» 3°, On doit donc reconnaître qu’elle s’effectue par les cordons antéro- 
latéraux. Mais par quelle partie de ces faisceaux ? Je le dirai plus tard. 

» 4°. Les impressions sensitives, pour gagner l’encéphale, suivent, dans 
la moelle, le côté par lequel elles sont arrivées. Aussi la section d’une moi- 
tié latérale de l'axe médullaire, loin d’augmenter la sensibilité dans le côté 
correspondant du corps, la fait entièrement disparaître. Mais l’exagération 
apparente de l’excitabilité réflexe, qui se manifeste alors constamment, et 
souvent avec des proportions extraordinaires, peut être prise pour de l’hy- 


s 
(1) Peut-être faudrait-il rechercher si ce résultat négatif ne tient pas au peu d'intensité 
de l'excitation, cette excitation ayant toujours été pratiquée avec une fine aïguille, pour 
éviter l’ébranlement des parties voisines du point excité. 
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peresthésie, confusion qui devient encore bien plus facile à commettre 
quand il se manifeste des symptômes de sensibilité récurrente, provoqués par 
les contractions involontaires que l'excitation du côté paralysé fait naître 
dans les muscles du côté non paralysé. 

» b°. Toutes les blessures légères de la moelle, surtout quand elles n’in- 
téressent pas les cordons latéraux, déterminent de l’hyperesthésie réelle, 
non-seulement au delà du point lésé, mais souvent aussi en deçà; l’ouver- 
ture seulé du canal rachidien suffit pour amener ce résultat, qui s'explique 
naturellement par l’état d’irritation des fibres chargées de conduire les im- 
pressions sensitives. 

» 6°. Les cordons postérieurs ne semblent pas sensibles. Pour déterminer 
de la douleur en piquant la substance propre de la moelle, il faut que l’ex- 
citation porte sur les cordons latéraüx, à proximité de la ligne d'émergence 
des racines sensitives. Quand on pique dans l'intervalle des deux sillons 
collatéraux postérieurs, on ne provoque que des mouvements réflexes, et 
parfois aussi des phénomènes de sensibilité récurrente, sur là nature des- 
quels il est parfaitement possible de se méprendre, parce qu’on peut les 
considérer comme des signes de douleur causée directement par l'excitation. 

» 7°. En tenant compte de ce dernier fait et de ceux qui précèdent, on 
arrive à conclure que les faisceaux postérieurs et la substance grise con- 
stituent, dans la moelle, un système indépendant préposé à l’exercice des 
phénomènes réflexes : les cordons postérieurs, comme prolongements des 
fibres centripètes chargées d’apporter à la substance grise les excitations qui 
doivent être réfléchies ; la snbstance grise, comme foyer d'irradiation de ces 
mêmes excitations. 

» On peut voir, d’après ces expériences, que si M. Brown-Séquard est 
dans le vrai en niant, chez les animaux, la participation des cordons posté- 
rieurs de la moelle à la transmission des impressions sensitives, il ne l’est 
plus quand il attribue ce rôle à la substance grise centrale; qu’il a eu tort 
d'admettre que cette conduction se fait par effet croisé; qu’il a confondu, 
dans le cas de section d’une moitié latérale de la moelle, l'abolition com- 
plète de la sensibilité avec l’exagération de cette propriété; enfin qu'il s’est 
même mépris sur la portée des phénomènes d’hyperesthésie provoqués par 
la section des cordons postérieurs. » 
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ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Recherches sur. la dégénérescence graisseuse ; 
par M. le DL. Maxor. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Serres, Flourens, de Quatrefages.) 


Nous entendons sous le nom de dégénérescence graisseuse l'apparition 
de gouttelettes de graisse dans les éléments qui, à leur état normal, en 
sont privés. L'examen des faits nombreux que fournissent les expériences 
des auteurs (J. Guérin, Wagner, etc.) et les nôtres nous a donné ce résultat 
que la dégénérescence ne s'opère que dans les tissus soustraits à l’influence 
de la nutrition. La dégénérescence graisseuse peut s’opérer dans les fibres 
et dans les cellules. 

Parmi les fibres, nous connaissont des exemples dans la fibre muscu- 
laire et dans les nerfs. Pour les muscles, outre l'examen de quelques cas 
d’atrophie musculaire progressive terminés par la transformation graisseuse, 
j'ai fait l'expérience suivante, avec le concours obligeant de M. le professeur 
Goubaux, d’Alfort. Une portion, longue de 2 à 3 centimètres, fut extirpée 
le 15 mai 1853 sur le récurrent gauche d’un chien. Le 25 février 1854, par 
conséquent neuf mois après l'opération, j'ai trouvé, à l’autopsie de l’animal 
tué, tous les muscles intrinsèques du larynx, du côté gauche, atrophiés, 
pales, et présentant les premiers degrés de la dégénérescence graisseuse. 

Toutes les fois que j'ai opéré la section d’un nerf, j'ai trouvé la portion 
périphérique, qui ne se trouve plus en rapport avec les centres nerveux, 
subissant dans ses fibres la dégénérescence graisseuse. On voit le contenu 
de la fibre devenir trouble, se séparer en grumeaux, puis se transformer 
en gouttelettes de graisse transparente et manquer entièrement, par places, 
dans la gaine de la fibre élémentaire, comme la fibre musculaire disparaît 
dans le sarcolème. Des résultats identiques furent obtenus, lorsque le bout 
périphérique d’un nerf fut exposé à une lésion mécanique ou à l'influence 
d’un agent chimique (potasse). 

» La dégénérescence graisseuse des vaisseaux capillaires est caractérisée 
par accumulation de molécules graisseuses entre les fibres des parois. 

Dans les cellules normales où pathologiques, la dégénérescence grais- 
seuse est un phénomène fréquent. On voit apparaître des molécules grais- 
seuses, qui peu à peu s'accumulent et finissent par cacher entièrement le 
noyau. Puis celui-ci disparaît, puis la membrane cellulaire elle-même; les 
molécules graisseuses restent pendant quelque temps encore accolées les 
unes aux autres; enfin elles se désagrégent. Cette composition est trés-évi- 
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dente dans les cellules épithéliales des muqueuses, des reins (maladie de 
Bright }, dans les-cellulés cartilagineuses pendant le travail de l’ossification, 
et surtout dans certaines formations, connues d’abord sous le nom de 
corpuscules inflamimatoires, puis sous celui de corps où corpuscules granuleux 
où cellules granuleuses. On trouve aussi des exemples fréquents de dégéné- 
rescence graisseuse dans les cellules du cancer, dans celles du pus et surtout 
dans la matière tuberculeuse. » 


ANATOMIE.  — bflecherches sur le développement des éléments nerveux; par 
M. le D° L. Mann. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Serres, Flourens, de Quatrefages.) 


« L_ Les fibres nerveuses se développent d’après le type des tissus fibril- 
laires ; les corpuscules (cellules) ganglionnaires d’après celui des cellules. 

» IT. Les corpuscules des ganglions {grand symphatique) sont pâles chez 
l'homme dans la jeunesse ; ils deviennent d’une couleur foncée dans la 
et par le dépôt de granules d’une matière colorante rouge-brunâtre. 

» IT. La portion centrale du système nerveux se compose d'éléments 
qui sont embryonnaires, comparés à ceux des parties périphériques. 

» IV. En effet, la substance grise du cerveau renferme, dans une sub- 
stance fondamentale amorphe, des corpuscules qui présentent tous les ca- 
ractères des noyaux des corpuscules ganglionnaires. On en trouve de toutes 
les dimensions, depuis 0%®,005 jusqu’à o"®,010 et même 0"%,015. Les 
plus petits sont dépourvus de nucléoles; les grands en possèdent un ou deux. 
Parmi ces derniers, on en trouve qui sont entourés-d’une portion de sub- 
stance fondamentale, amorphe, consolidée : cependant, privés d’une mem- 
brane d’enveloppe, ils ne constituent pas des cellules ganglionnaires par- 
faites, mais bien des éléments analogues en voie de développement. 

» V. Ainsi donc la substance grise du cerveau et de la moelle épinière 
nous représente, dans sa majeure partie, des EE embryonnaires, que 
nous reconnaissons tels, si nous les comparons à ceux de la portion grise 
périphérique du système nerveux, c'est-à-dire aux ganglions. Nous disons 
la majeure partie seulement, car il existe des endroits où les corpuscules 
ganglionnaires sont de véritables cellules pourvues de prolongéments. Mais, 

. partout ailleurs, les éléments persistent pendant toute la vie à un degré de 
développement imparfait, analogue à celui de l'embryon et des animaux 
inférieurs. 

VI. Il en est de même pour la substance blanche des centres nerveux. 
fade 
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On y trouve toutes les transitions des fibres les plus fines, à simples con- 
tours, aux fibres les plus grosses, à doubles contours. Les premières 
‘constituent presque exclusivement la substance blanche cérébrale, les der- 
nières les nerfs cérébro-spinaux. C’est donc encore ici, dans le cerveau, un 
état permanent d'arrêt de développement qui rappelle celui de l’embryon et 
des animaux inférieurs. . 

» VII. Les différentes parties du système nerveux montrent donc, même 
chez l’adulte, suivant les régions d’ou elles proviennent, des éléments divers, 
qui sont autant de degrés divers de développement, auxquels persistent ces 
éléments pendant tout le temps de leur existence. L’histologie du système 
nerveux reproduit, dans les animaux adultes, les états divers que traversent 
souvent d’une manière si rapide les organismes de l'embryon et des ani- 
maux inférieurs. » É 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Démonstration du théorème de Fermat; 
par M. Paurer. 1 


(Commission précédemment nommée.) 


M. Fernannez communique un procédé pour la dissolution du copal 
dans l'alcool, et envoie un échantillon du vernis qu’il obtient par ce pro- 
cédé. 

M. Peligot est invité à prendre connaissance de cette Lettre et à examiner 
le produit envoyé par M. Fernandez. 


M. Bourzos Sair-Vicror adresse des observations sur un astre qu’il 
croit avoir découvert. 


M. Babinet est invité à prendre connaissance de cette communication 
et à faire savoir à l’Académie si elle est de nature à devenir l’objet d’un 


Rapport. 


M. Durresse pE CHASSAIGNE, en présentant pour le concours des prix Mon- 
tyon (Médecine et Chirurgie) un livre intitulé : « Guide des malades aux 
eaux de Bagnols », y joint, conformément à une des conditions imposées 
aux concurrents, une indication des choses les plus importantes que luï 
paraît renfermer son-ouvrage. 
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CORRESPONDANCE. 


ÉCONOMIE RURALE. — Zxtrait d'une Lettre de M. 1e MarécHaz VAILLANT 
à M. le Président. 


« Je serai privé de l’honneur d’assister aujourd’hui à la séance de l'Aca- 
démie des Sciences, et je viens vous prier de vouloir me remplacer pour la 
communication que j'avais à faire à notre Société. 

» M. Doyére, dont les travaux sur l’ensilage des grains et sur les pro- 
cédés de conservation du blé sont déjà connus de l’Académie, m'a prié de 
donner communication de la Lettre et du Mémoire ci-joints, relatant les 
expériences pleines d'intérêt qui ont: été faites en Algérie, dans les maga- 
sins de l’Administration de la Guerre. Ces expériences ouvrent une voie 
toute nouvelle à ceux qui s'occupent de la solution de cet important pro- 
blème : conserver le blé qu’on peut acheter à bas prix dans les années 
d’abondance et le rendre disponible pour des années où il est cher: autre- 
ment, faire que les sept vaches grasses cèdent un peu de leur excès d’em- 
bonpoint aux sept vaches maigres! 

_» Je vous prie de vouloir bien nommer une Commission pour examiner le, 
travail de M. Doyère. Peu de questions ont plus d'importance que celle qui 
va être soumise au jugement de l’Académie : les greniers de réserve, lessilos 
tels qu’on les a faits jusqu'ici, l'emploi du gaz acide carbonique et de tant 
d’autres gaz, n'ont guère donné jusqu’à présent que des résultats incertains 
et coûteux... M. Doyère se croit autorisé à dire qu’il a mieux réussi que ses 
devanciers, et il en appelle aux lumières de l’Académie des Sciences. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Mémoire sur l'emploi des anesthésiques pour la destruction 
des insectes qui dévorent les grains; par M. L. Doyëère. (Extrait par 
l’auteur.) 


(Commissaires, MM. le Maréchal Vaillant, Dumas, Milne Edwards, Payen.) 


« La propriété que l’éther possède de plonger les insectes en léthargie et 
de les faire périr lorsqu'il est à une dose suffisamment élevée, n’est autre 
que celle qui produit l’anesthésie chirurgicale, et c’est probablement au 
même principe que sont dus les effets du même genre que déterminent la 
fumée de tabac et la vapeur de l’essence de térébenthine. Ces effets étaient 
connus depuis très-longtemps ; mais ils se confondaient généralement dans 
l'esprit des hommes de science et des praticiens avec ceux, plus ou moins 
imaginaires, attribués à presque toutes les odeurs fortes; on ne les avait 
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jamais étudiés sérieusement au point de vue des applications dont ils sont 
susceptibles. C’est véritablement M. Milne Edwards qui a ouvert la voie que 
je viens de suivre, en faisant connaître l’action énergique que la vapeur de 
la benzine exerce sur les insectes, et en la signalant comme digne d’être 
étudiée au point de vue de la conservation des céréales. Il a montré de 
plus l’efficacité réelle et durable de cette action par l'application qu'il en a 
faite à la conservation des collections d'Histoire naturelle. C’est à ce succès 
obtenu par M. Milne Edwards, et à ses-encouragements, que je dois d’être 
entré comme je l’ai fait dans cet ordre de recherches, et d'y avoir rencontré 
un succès qui complète mes travaux antérieurs sur la conservation des 
grains. Guidé par l’analogie que j'ai signalée en commençant, j'ai reconnu 
que la propriété insecticide de la benzine appartient à une foule de substan- 
ces, et, en particulier, à tous les anesthésiques signalés jusqu'ici, et que, 
parmi ces substances, deux se distinguaient de toutes les autres comme 
particulièrement propres aux applications en grand dont M. Milne Edwards 
avait aperçu la possibilité : ce sont le chloroforme et le sulfure de carbone. 
Ces deux agents viennent d’être l’objet, à Alger, sous les auspices de 
S. Exc. M. le Ministre de la Guerre, et sous les yeux d’une Commission 
nommée à cet effet, d'expériences faites sur la plus grande échelle, et qui 
ont donné des résultats auxquels ceux que j'avais obtenus dans mes recher- 
ches particulières elles-mêmes ne m’'avaient point préparé. : 

=» Deux grammes de chloroforme ou de sulfure de carbone par quintal 
métrique de blé suffisent pour faire périr tous les insectes jusqu’au dernier. 
en quatre ou cinq jours dans l’intérieur de silos hermétiques comme ceux 
qui font partie de mon système d’ensilage. Avec 5 grammes de sulfure de 
carbone par quintal métrique, répartis convenablement dans l'intérieur du 
silo, la destruction est complète et définitive en vingt-quatre heures, de ma- 
nière à permettre d'y faire une opération d'assainissement de grains par 
jour. L'action du chloroforme est un peu plus lente, à cause de la densité 
particuliére de, sa vapeur, qui la fait descendre et la rétient dans les parties 
les plus basses. On peut rendre l’action plus prompte encore, et en quelque 
sorte foudroyante avec des proportions plus élevées. | 

» La grandeur des masses oppose souvent des obstacles invincibles à l’ap- 

plication des principes découverts par la science, et c’est la première des 
objections auxquelles on ait à répondre lorsqu'on se livre à ce genre de 
travaux. Ici, loin d’être une difficulté, elle n’a d’autre effet que de simplifier 
les opérations et d'agrandir les résultats: J'ai opéré à Alger sur 1 1,600 hec- 
tolitres d’orge d’un seul coup. L'introduction du sulfure de carbone à exigé 
vingt minutes, et il en a été employé 5o“",500. 


fn 
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» Les silos hermétiques forment pour l'application des anesthésiques à la 
destruction des insectes un genre de récipient supérieur à tout autre. Mais 
l'application réussit dans des récipients beauconp moins parfaits, pourvu 
seulement que l’on élève convenablement les doses. L'opération presque 
gigantesque dont j'ai parlé plus haut a eu lieu dans ma cave, à la partie su- 
périeure de laquelle j'avais fait laisser un vide suffisant pour que je pusse la 
parcourir d'un bout à l’autre. J'ai même réussi parfaitement dans des tas 
de grains simplement recouverts d’un prélart imperméabilisé et appliqué 
sur le sol:tout autour du tas, avec de l’argile pour boucher les fuites. 

» Les larves dans l’intérieur des grains, les germes dans les œufs sont 
tués comme les insectes eux-mêmes; rien de vivant ne reparait dans les 
grains qui ont été traités. 

» Les grains conservent toute leur faculté germinative; l’odeur fétide 
du sulfure de carbone se dissipe rapidement; après deux ou trois jours 
d'exposition à l’air et quelques pelletages, les grains n’en conservent plus 
aucune trace. 

» Les produits de la mouture:et de la panification n’offrent rien qui per- 
mette de saisir que le blé à été soumis à uu traitement. 

» Enfin les animaux mangent l'orge, même sortant du silo où il à été 
traité, et encore fétide ; ils la mangent de manière à faire croire que l'odeur 
et la saveur qu’elle conserve sont loin de les repousser; rien n’a permis de 
croire qu'ils en éprouvent aucun effet physiologique. D'ailleurs, sur ce der- 
nier point, relatif aux inquiétudes que l’on pourrait concevoir pour la santé 
des hommes et des animaux, j'ai fait beaucoup d'expériences qui m'ont 
conduit à reconnaitre que le sulfure de carbone ne possède pas d'action 
physiologique survivant à son influence anesthésique. J'ai pu opérer sur 
moi-même, après avoir expérimenté suffisamment sur des animaux. Le 
sulfure de carbone est un anesthésique énergique, mais sans aucun effet 
toxique consécutif. 

» Mon Mémoire se termine par l'exposé très-détaillé d’un fait qui a 
frappé la Commission d’Alger d’une manière toute particulière. Des blés 
traités par le sulfure de carbone et par le chloroforme ayant été réunis en 
couches, n’ont plus montré aucune tendance à s’échauffer, tandis que le 
même grain non traité n’a pas cessé de s'échauffer avec une énergie telle, 
que les couches s’élevaient jusqu’à 4o degrés et au-dessus, malgré des pel- 
letages répétés jusqu’à deux fois par jour. Mais avant que d'attribuer un 
effet aussi digne d'attention à l'influence des anesthésiques, et malgré les 
faits que nous connaissons relativement à l’action de ces substances et 
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d’autres sur les ferments, il me parait prudent d'attendre que d’autres ex- 
périences prononcent. Les miennes ne me semblent pas encore suffisantes. » 


M. ze Conrre-Amimaz Marmeu, directeur général du Dépôt des Cartes et 
Plans de la Marine, adresse, pour la Bibliotheque de l'Institut, un Rapport 
contenant une série complète d'observations météorologiques recueillies en 
1856 par le capitaine Robinson, commandant un bateau-phare à l'entrée du 
Yang-Tsé-Kiang. | 
GÉOLOGIE ET MINÉRALOGIE. — Extraits de deux Lettres en date du 15 avril, 


a 


adressées de Montréal à MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont; par 
M. Srenry Huwr. 


« Nos travaux géologiques marchent à grands pas depuis notre retour de 
France, et notre état-major a été considérablement augmenté. Sir William 
Logan s'est occupé spécialement à suivre les détails de la stratification des 
terrains laurentiens; et, malgré des difficultés très-grandes causées par sa 
condition tourmentée et l’état inculte du terrain, il a eu beaücoup de succès. 

» Pour ma part, je me suis livré à l’étude des roches métamorphiques, et 
surtout à la question de l’origine des serpentines, des talcs, des euphotides 
et des amphibolites. Je crois même être arrivé à une explication très-satis- 
faisante, en constatant l’existence, dans les terrains non métamorphisés, 
des dépôts de dolomie, de fer carbonaté et de carbonate de magnésie, et en 
faisant voir qu’à une température peu élevée, une dissolution faible d’un 
carbonate ou d’un silicate alcalin quelconque fait entrer en combinaison 
la silice (même à l’état de quartz) avec la chaux, la magnésie et le protoxyde 
de fer des carbonates de ces bases, tout en expulsant l’acide carbonique. 
Cette manière d’expliquer le métamorphisme des roches sédimentaires est 
appuyée par un grand nombre de faits et d'expériences remarquables, que 
j'espère avoir l’honneur de vous exposer plus tard. J'ai déjà envoyé à M. de 
Senarmont une Notice de quelques-uns de mes résultats, en le priant d’en 
faire part à l’Académie. 

» J'ai remarqué un parallélisme très-curieux entre les roches métamor- 
phiques du terrain silurien et celles du terrain laurentien. Chaque formation; 
dolomie, stéatite, chlorite, serpentine, euphotide, diallage, fer oxydulé et 
grenat, se trouve répétée dans les deux séries, mais avec des différences 
qui servent à jeter un grand jour sur l’origine de ces formations, et font voir 
à quel point les mêmes circonstances se sont reproduites dans des époques 
très-éloignées l’une de l’autre. 
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» J'ai aussi fait une série d’analyses des différentes phonolites ou trapps 
blancs, comme on les a nommés ici. Ces roches forment des filons qui cou- 
pent à la fois les schistes siluriens et les dolérites et mélaphyres de l’île de 
Montréal, et elles offrent des caractères très-variés. Les unes se composent 
d’un feldspath blanc et compacte comme de la porcelaine, tout le fer et le 
manganèse qu’elles contiennent étant à l’état de sulfure, et ces sulfures mé- 
talliques avec quelques centièmes de carbonate de chaux, probablement 
épigénique, sont les seules matières étrangères avec le feldspath, qui d’ailleurs 
ne contient qu’une trace de chaux, mais 12 pour 100 d’alcalis (la potasse 
prédominant) et environ 60 pour 100 de silice; on le dirait un orthite 
mélangé d’un silicate d’alumine (kaolin). 

» Une autre de ces roches se compose d’un orthite lamelleux renfer- 
mant de beaux cristaux d’orthite blanc; elle contient du fer à l’état 
d'oxyde, ainsi que la troisième variété, qui donne une gelée avec les acides, 
et consiste de 55 à 60 pour 100 d’un feldspath semblable à celui de la pre- 
miére variété, mélangé intimement avec une zéolite, qui n’est autre chose 
que la natrolite. La potasse et la soude se trouvent dans la roche en quan- 
tités à peu près égales, mais la potasse forme le feldspath, et la soude la 
zéolite. 

» Je crois que cette dernière phonolite a été injectée à l’état de fusion 
aqueuse, et par l’analogie qu'offrent son gisement et ses effets sur les roches 
sédimentaires avec nos phonolites feldspathiques, je suis porté à croire que 
ces dernières ont été formées de la même manière, et ne doivent leur 
caractère anhydre qu’à des différences de composition qui ont eu pour 
effet la formation de feldspath au lieu de zéolite. En un mot, je veux dire 
que je crois à l'injection à l’état de fusion aqueuse de toutes les phonolites 
dont je viens de parler. » 


GÉOLOGIE. — Recherches expérimentales sur le striage des roches dû au 
phénomène erratique, et sur les décompositions chimiques produites dans les 
actions mécaniques ; par M. Davsrée. 


« Les appareils et les forces que nous pouvons mettre en jeu sont tou- 
jours très-bornés : ils ne peuvent donc imiter les phénomènes géologiques 
qu’en les rappelant à l’échelle de nos moyens d'expérience. Quoique l'ex- 
périmentation tienne jusqu’à présent très-peu de place dans les recherches 
de la géologie, on peut néanmoins aborder ainsi beaucoup de questions, 

C. R., 1857, 19t Semestre. (T. XLIV, N° 49.) è 131 


(ob) 
sinon pour les résoudre complétement, du moins pour les éclairer et er 
préparer la solution. 

» Je me suis proposé ce but dans la plupart de mes travaux géologiques; 
après avoir, en effet, cherché dans l’étude des faits généraux tous les moyens 
d'arriver à quelques idées préconcues sur les causes des phénomènes, je 
me suis appliqué à soumettre plus tard ces vues spéculatives au contrôle de 
l'expérience. 

» Dans des recherches depuis longtemps entreprises, j'ai cherché à imi- 
ter artificiellement les surfaces polies et striées qui sont une conséquence 
du phénomène erratique; j'examine les matériaux qui résultent de l’opéra- 
tion mécanique qui a produit le phénomène et les altérations chimiques qui 
en sont la conséquence. 

» On sait que des étendues considérables de la surface du globe, telles 
que la Scandinavie et P Amérique boréale, doivent les derniers traits de leur 
modelé à des frottements énergiques dont les traces sont demeurées gravées 
en caractères ineffaçables à la surface du sol. Des sillons et des stries cou- 
vrent toutes les roches qui ont été assez dures pour les recevoir et assez 
résistantes. pour les conserver; ils présentent souvent un parallélisme re- 
marquable sur de grandes surfaces. La configuration des proéminences de 
toute dimension et la dispersion des blocs erratiques sont d’ailleurs en 
relation évidente avec la cause qui a tracé les sillons. 

» Quoique l’époque du phénomène erratique soit bien récente, et malgré 
des observations nombreuses depuis Saussure, Pallas et Léopold de Buch, son 
origine n’est pas encore éclaircie. Des courants boueux chargés de pierres, 
des glaciers ou des masses de glace animés d’un mouvement rapide, tels 
sont les agents moteurs auxquels les géologues ont attribué le transport des 
matériaux solides qui ont labouré les roches et les ont couvertes de traits 
de burin. 

» Pour imiter autant que possible les conditions de la nature, j'ai fait 
frotter du sable, des galets et des fragments anguleux de roche sur une 
autre roche. Ces matériaux étaient pressés par des blocs de bois ou de glace 
(eau congelée), et pouvaient marcher à des vitesses et sous des pressions 
variées. Les appareils divers dont je me suis servi pour varier et contrôler 
les résultats seront décrits dans mon Mémoire. La masse à frotter était gra- 
nitique, comme les, roches les plus dures; les fragments frotteurs étaient 
quartzeux ou feldspathiques. 

» Je suis ainsi arrivé à reproduire, jusque dans leurs moindres particula- 
rités, les surfaces cannelées et striées par le phénomène erratique. Il n’est 


( 999 ) 
d’ailleurs pas’ besoin pour cela de recourir à des pressions ni à des vitesses 
considérables. 

» Ces deux éléments, c’est-à-dire la pression exercée sur les galets frot- 
teurs et la vitesse à imprimer à ces galets, pour qu’ils commencent à buriner 
des stries distinctes, varient en sens inverse l’un de l’autre. Je l'ai reconnu 
en faisant varier les vitesses dans le rapport de 1 à roo00000. Ainsi, par 
exemple, quand la vitesse est inférieure à 1 millimètre par seconde, la 
pression exercée sur le galet doit être au moins de 100 kilogrammes, tandis 
qu'avec une vitesse de 4o millimètres, c’est-à-dire 4oo fois plus grande, le 
même galet n’a plus besoin pour strier que d’une pression de 5 kilo- 
grammes. 

» Non-seulement des matériaux de même dureté mordent ainsi parfaite- 
ment l’un:sur l’autre, mais une roche relativement molle peut strier une 
roche dure si elle est animée d’une vitesse suffisante. Du calcaire lithogra- 
phique, doué d’une vitesse de 40 centimètres par seconde, et pressé seule- 
ment à raison de 35 kilogrammes par millimètre carré, strie très-nettemént 
le granite. 

» Si les galets, au lieu d’être pressés au moyen d’un corps solide, sont 
soumis, sans intermédiaire, à la pression d’une masse pâteuse, comme l'argile 
humide, l'effet est tout différent de celui que nous venons de’ signaler. Au 
premier instant de contact, le galet peut encore éntamer un commencement 
de strie, mais n'étant plus forcément maintenu contre l’obstacle à vaincre, 
il est, immédiatement après, refoulé à distance dans l’intérieur de la masse 
pâteuse où il reste noyé et inactif. Je ne prétends nullement que dans des 
conditions autres que celles qui ont été réalisées ici, on ne produise pas de 
stries ; je ne voudrais pas aller au delà des résultats de l’observation. 

» À chaque instant de leur mouvement, les fragments frotteurs subissent 
eux-mêmes des changements. On les voit s’user avec rapidité et souvent 
s'écraser sur les angles, de telle sorte que, si l’appareil leur permet de 
tourner sur eux-mêmes, d'anguleux qu’ils étaient d’abord, ils s’arrondis- 
sent bientôt. Il suffit souvent d’un parcours de quelques dizaines de mètres 
pour qu’ils se transforment en véritables galets. 

» Par suite de cette modification incessante de forme, l’entaille que le 
fragment de roche sculpte sur la plaque change elle-même continuellement 
de caractère. Avant d’être émoussé, le galet trace une strie, tandis qu'après 
s'être aplati ou s’être faiblement déplacé, il creuse un sillon. 

».Indépendamment du striage des roches, j'ai obtenu, dans ces expérien- 
ces, les produits de leur désagrégation mutuelle; ces produits sont des ga- 
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lets, du sable et du limon. Ces matériaux ont des caractères spéciaux. Ceux 
qui se trouvent dans l'écorce terrestre où qui se forment chaque jour se 
présentent quelquefois avec les mêmes caractères, mais se présentent sou- 
vent aussi avec des caractères différents qui attestent une autre origine. 
Ces premières observations m'ont donc amené à entreprendre des recher- 
ches sur les causes générales de la formation des galets, des sables et du li- 
mon dans le sein des eaux comme sous les glaciers. 

» Les résultats auxquels je suis arrivé sont nombreux, mais n’embrassent 
pas encore le phénomène dans toute son étendue ; il serait donc prématuré 
de les faire connaître dés à présent. Je dirai seulement que le limon im- 
palpable qui se forme presque toutes les fois qu’une roche s’arrondit en 
galet ne possède plus la composition des matériaux qui ont servi à le pro- 
duire. A la suite de cette simple trituration, à la température ordinaire, et 
sans l'intervention d’autre agent, l'eau décompose les feldspaths et divers 
silicates en leur enlevant des éléments solubles et en se fixant dans la com- 
position des résidus. On arrive ainsi à former, par une voie mécanique, des 
matériaux de composition variable, qui appartiennent à cette classe nom- 
breuse que nous appelons les argiles. » 


CHIMIE. — Note sur le sulfide carboneux ou sous-sulfure de carbone CS ; 
par M. Envesr Bauprimonr. (Présentée par M. Bussy.) 


« On sait qu'il existe un sulfure de carbone CS? correspondant à l'acide 
carbonique CO*, mais on ne connaissait pas encore le sous-sulfure de car- 
bone CS, correspondant à l’oxyde de carbone CO. J'ai l'honneur d'annoncer 
aujourd’hui à l’Académie des Sciences la découverte de ce composé, que 
j'étudie depuis plusieurs mois. 

» Je me bornerai, pour prendre date, à indiquer brièvement la prépa- 
ration, les propriétés et l’analyse de ce nouveau corps, me réservant de 
donner ultérieurement un travail complet sur ce sujet. 

» On obtient le sous-sulfure de carbone : 

» 1°. En décomposant la vapeur du sulfure de carbone ordinaire CS? par 
de l’éponge de platine ou par de la pierre ponce chauffées au rouge ; dans ces 
circonstances, CS? se dédouble en un abondant dépôt de soufre qui obstrue 
bientôt les conduits, et en un corps gazeux qui est le sous-sulfure CS: cette 
réaction, des plus nettes, explique suffisamment la formation du sulfide 
carboneux ; 

» 2°. On l’obtient également dans la préparation habituelle du sulfure 
liquide CS? et simultanément avec ce dernier; 
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» 3°. Par la décomposition des vapeurs de CS? au rouge à l’aide du noir 
de fumée pur, du charbon de bois, et surtout du noir animal en fragments; 
» 4°. Par la décomposition au rouge des vapeurs de CS? par hydrogène ; 
» 50. Par la calcination du sulfure d’antimoine avec un excès de charbon: 
» 6°. Par la réaction au rouge de l’oxyde de carbone sur l'hydrogène 


sulfuré, : 
CO + HS —'HO + CS; 


» 7°. Par la réaction de l’acide sulfureux sur l'hydrogène bicarboné au 
rouge ; 

» 8. Par celle de l'hydrogène bicarboné sur le chlorure de soufre au 
rouge ; 

» o°. Il s’en produit pendant la décomposition du sulfocyanogène à l’aide 
de la chaleur, etc. 

» Le premier procédé donne ce gaz assez pur; les autres méthodes le 
donnent mélangé à de l'hydrogène sulfüuré et à du gaz oxyde de carbone. 


: On le purifie en lüi faisant traverser rapidement des solutions d’acétate de 


plomb, de protochlorure de cuivre dissous dans CIH, puis, le desséchant, 
on le recueille sur le mercure. 

» Il est gazeux, incolore, d’une odeur qui rappelle celle du sulfure de 
carbone ordinaire, mais non désagréable et fortement éthérée. Respiré en 
trop grande quantité, il paraît être puissamment anesthésique. Il brüle avec 
une belle flamme bleue en produisant de l’acide carbonique, de l'acide sul- 
fureux et un peu de soufre. Sa densité est un peu plus forte que celle de 
l'acide carbonique. Il résiste au froid d’un mélange réfrigérant de glace et 
de sel. L'eau en dissout à peu près son volume, mais elle le décompose assez 
promptement en hydrogène sulfuré et en oxyde de carbone, 


HO + CS = CO + HS. 


Il n’est guere plus soluble dans l'alcool ou l’éther. Le protochlorure de 
cuivre dissous ne l’absorbe pas. L’acétate de plomb dissous n’est pas noirci 
par lui immédiatement, mais après plusieurs heures de contact la liqueur 
noircit, et après plusieurs jours le sel est transformé complétement en oxyde 
de carbone et en sulfure de plomb. En contact avec les solutions alcalines 
de potasse, soude, etc., sa décomposition est rapide. Avec de l'eau de 
chaux, par exemple, il réagit .en donnant du sulfure de calcium et an vo- 
lume d'oxyde de carbone égal à celui du gaz employé. Cette réaction re- 
marquable établit nettement sa composition, 


+ d Ca O + CS = CàS + CO. 
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1] ne se produit pas de carbonate de chaux. À la température rouge, il est 
décomposé faiblement : 1° par l'éponge de platine; 2° par la vapeur d’eau 
en HS et en CO; 3° plus facilement par l'hydrogène en HS eten un hydro- 
gene carboné; 4° entièrement par le cuivre en charbon graphitoïde et en 
sulfure de cuivre; 5° enfin exposé au soleil avec son volume de chlore, il y 
a réaction, condensation partielle et formation de produits que j'étudie en 
ce moment. , 

» Analysé par l'oxygène dans l’eudiomètre, il donne des volumes égaux 
d'acide carbonique et d’acide sulfureux, d’où l’on déduit CS pour sa com- 
position. Du reste, cette composition est nettement établie par l’action 
qu’exerce sur lui l’eau de chaux qui, je le répète, produit du gaz CO, du 
sulfure de calcium et pas de carbonate de chaux. On y arrive encore à la 
même conclusion par la détermination des quantités de carbone et de sul- 
fure de cuivre qu’il fournit lorsqu’on le fait agir sur ce métal. 

» Je borne là l'exposé de mes recherches, me proposant d’offrir bientôt 
à l’Académie l’étude complète de ce corps intéressant, dont je tenais à con- 
stater aujourd’hui lPexistence. 

» Plusieurs chimistes ont tenté la découverte de ce produit, et s’il a 
échappé jusqu'ici à leurs recherches, c’est sans doute en raison de sa réac- 
tion sur l’eau et sur les solutions alcalines qui le transforment en oxyde de 
carbone et en sulfure d’hydrogene. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation de la mannite et de la glycérine en un 
sucre proprement dit; par M. Berruecor. (Présenté par M. Balard.) 


« Les analogies qui existent entre la fermentation alcoolique de la man- 
nite et de la glycérine et la fermentation alcoolique des sucres proprement 
dits, font naître tout d’abord Fopinion que ces deux fermentations pour- 
raient bien n’être pas réellement distinctes : si la mannite et la glycérine 
fournissent de l’alcool, c’est qu’elles ont peut-être passé au préalable par 
l’état de sucre. 

» Pour examiner cette question, j'ai entrepris des expériences trés-va- 
riées ; leurs résultats ont été différents suivant les circonstances. Dans les 
conditions normales de la fermentation alcoolique de la mannite et de la 
glycérine, je veux dire sous les influences simultanées du carbonate de 
chaux et de la caséine, la transformation de la glycérine et de la mannite en 
alcool, soit à Lo degrés, soit même à 10 degrés, s’opère d’une manière di- 
recte, sans qu’à aucun moment de l'expérience on puisse saisir le moindre 
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indice de l'existence temporaire d’un suere proprement dit. Mais la marche 
régulière de ces expériences est subordonnée à la présence du carbonate 
de chaux; s’il est supprimé, tantôt et en général, la fermentation ne se dé- 
veloppe pas: la mamnite et la glycérine demeurent inaltérées ; tantôt, et 
seulement dans des circonstances particulières, on peut observer la forma- 
tion d’un sucre proprement dit. Je vais exposer le résumé de ces diverses 
observations. 

La mannite et la glycérine dissoutes dans l’eau ont été abandonnées 
à la température ordinaire au contact de tous les tissus et substances azotées 
de nature animale ou analogues que j'ai pu me'procurer. Dans plusieurs cas 
il s’est produit.un sucre proprement dit, susceptible de réduire le tartrate 
cupropotassique, et d’éprouver immédiatement sous l'influence de la levüre 
de bière la fermentation alcoolique. ‘Les conditions de cette formation de 
sucre sont, les unes susceptibles d’être définies avec quelque rigueur, les 
autres exceptionnelles. 

» Ainsi j'ai observé cette formation avec l’albumine, la caséine (1), la f- 
brine, la gélatine, les tissus cutané, rénal, pancréatique, etc., mais toujours 
accidentellement et sans réussir à fixer les conditions du phénomène. 

» Un seul tissu, celui du testicule, a provoqué d’une manière à peu près 
régulière la transformation de la mannite et de la glycérine en sucre pro pre- 
ment dit. Voici dans quelles circonstances. On prend des testicules d'homme 
ou d'animaux (coq, chien, cheval), on les coupe en petits morceaux et on 
les abandonne dans unesolution formée de dix parties d’eau et d’une partie 
de mannite ou de glycérine; le poids du tissu animal (supposé sec) doit 
représenter 5 environ du poids de la mannite et de la glycérine. On opère 


(1) Voici quelques causes d’erreur contre lesquelles il est bon de se tenir en garde dans ces 
expériences : 1° L’albumine et la caséine contiennent de petites quantités de sucre dont il 
est nécessaire de les débarrasser. 2° La mannite du commerce, même la plus belle, doit être 
également purifiée, car elle contient 1 à 2 centièmes de sucre. Ce sucre vient de la manne, 
laquelle en renferme 10 à 15 centièmes. Presque tous les analystes ont signalé la présence 
d’un sucre dans la manne; je l'ai vérifiée sur tous les échantillons que j'ai pu me procurer, et 
notammentsur des produits aussi frais que possible et d’origine certaine, que M. le baron Anca 
a bien voulu faire venir de Palerme à mon intention. La proportion de ce sucre préexistant 
dans la manne n’augmente pas sous l'influence du temps ou du séjour dans un lieu obseur eë 
humide. Indépendamment du sucre et de la mannite, la m#nne renferme près de moitié de 
son poids de substances à peu près inconnues ; aussi l'emploi de la manne dans ces expé- 
riences ne saurait-il conduire à aucune conclusion. 3° La glycérine dite purifiée du commerce 
renferme un corps susceptible de réduire le tartrate de cuivre. Il est nécessaire de purifier 
soi-même la glycérine brute.# . 
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dans un flacon ouvert, sous l'influence de la lumière diffuse et à une tem- 
pérature qui doit rester comprise entre 10 et 20 degrés. Le tissu demeure 
en général sans se putréfier; s’il pourrit, l’expérience est manquée. La for- 
mation des moisissures et particulièrement du Penicillium glaucum, est éga- 
lement nuisible, quoique à un moindre degré. On essaye de temps en temps 
la liqueur ; au bout d’un intervalle qui varie entre trois mois et une seule 
semaine, on constate d'ordinaire l'apparition d’une substance apte à réduire 
le tartrate cupropotassique et à fermenter immédiatement au contact de 
la levüre de bière. À ce moment, on sépare par décantation les fragments 
testiculaires et on les soumet à des lavages réitérés jusqu’à élimination totale 
de la manuïite ou de la glycérine ; dans cet état, ils ont acquis la propriété 
de transformer ces deux substances èn sucre véritable. Pour atteindre ce 
but, on reproduit avec les tissus préparés l’expérience que je viens de dé- 
crire; elle réussit en général et fournit presque toujours une certaine 
proportion de sucre. Il suffit même d’imprégner le tissu avec une solution 
de mannite ou de glycérine pour observer au bout de quelques semaines 
une formation de sucre très-abondante. 

-» Quelques expériences réalisées avec la dulcine ont donné lieu à des ré- 
sultats semblables. 

» Le sucre ainsi formé est analogue au glucose par la plupart de ses pro- 
priétés ; il n’a pu être obtenu sous forme cristallisée; il est très-soluble dans 
l’eau, dans l'alcool aqueux et dans la glycérine, dont on ne peut guère le 
séparer. C’est un corps assez hygrométrique, très-altérable durant l’évapo- 
ration de ses dissolutions, susceptible de brunir sous l'influence des alcalis 
et de réduire le tartrate cupropotassique ; l’acétate de plomb ammoniacal 
ne le précipite pas en proportion sensible. Au contact de la levûre de bière, 
il fermente immédiatement avec production d'alcool et d’acide carbonique. 
Il était fort important de vérifier si ce sucre possède le pouvoir rotatoire ; 
malheureusement, la facilité avec laquelle il se colore et s’altère durant la 
concentration de ses dissolutions m’a empêché d'établir ce point avec une 
certitude complète. Une seule fois j'ai réussi à observer une déviation de la 
teinte de passage égale à — 5°,5, sur une longueur de 200 millimètres, avec 
une liqueur renfermant environ un vingtième de sucre; ce sucre serait donc 
lévogyre et distinct du glucose et de la plupart des autres sucres par le sens 
de son pouvoir rotatoire. #’espere établir complétement ce caractère essen- 
tiel par des observations ultérieures. 

» Quelle est l’origine de cette substance et quelle influence le tissu testi- 
culaire exerce-t-il sur sa formation ? . 


be. Rd. : : < 
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» Entre les nombreuses expériences que j'ai faites pour éclairer ce point, 
je citerai l’une des plus décisives. 

» Le 18 décembre 1856, on a pesé 2 grammes de testicules frais de coq 
(représentant à l’état sec 0,280), 5 grammes de mannite et 5o grammes 
d’eau; on a introduit le tout dans un flacon communiquant avec l’atmo- 
sphère à travers un tube rempli de coton cardé; le flacon a été aban- 
donné dans un laboratoire médiocrement chauffé. Le 12 avril 1859 on a 
inis fin à l'expérience. La liqueur renfermait 0%,250 de sucre propre- 
ment dit. Les fragments de testicule avaient conservé leur forme et leur 
aspect microscopique; un examen trés-attentif y fit découvrir quelques 
traces presque inappréciables de végétaux. Lavés et séchés, la portion 
insoluble de ces fragments pesait 0%,230. Ils avaient donc perdu 0f",050. 
Cette perte est d’ailleurs plus apparente que réelle; car les testicules 
frais renferment une certaine proportion de substances salines et autres 
solubles dans l’eau; de plus, une portion du tissu se désagrége et devient 
également soluble sans se changer en sucre; tous ces produits sont éva- 
lués comme perte, bien qu’on les retrouve à l’état soluble et en partie 


‘coagulable durant l’évaporation des liqueurs. Si l’on tient compte de 


ces diverses circonstances et de la proportion du sucre formé dans l’ex- 
périence qui précède et dans diverses autres, sans parler des analogies de 
composition et de constitution qui existent entre les sucres, la mannite et la 
glycérine, on sera conduit à regarder le sucre produit dans les expériences 
précédentes comme résultant surtout, où peut-être même exclusivement, 
de la transformation de la mannite et de la glycérine. J'ai pu d’ailleurs 
confirmer cette conclusion par d’autres expériences dans lesquelles le tissu 
testiculaire a produit, sans diminuer notablement, jusqu’à sept fois consécu- 
tives la transformation de la mannite en sucre. 

» Ces phénomènes tendent à assimiler l'influence du tissu testiculaire 
aux actions de contact proprement dites que l’on a observées en chimie 
minérale; cette interprétation est confirmée par la permanence de la struc- 
ture microscopique du tissu testiculaire dans le cours des expériences. Mais 
ce sont là des probabilités plutôt qu'une démonstration. En effet, les tissus 
animaux ne jouissent pas de cette invariabilité absolue de composition qui 
caractérise souvent les composés minéraux agissant par contact. En même 
temps que le tissu agit, il s’altère d’une manière continue; il se décompose 
sans se putréfier, comme l’attestent les analyses suivantes. … 

» Ainsi, l’on ne peut décider avec toute rigueur si le tissu opère par 
action de contact en raison de sa structure organique ou de sa constitution 


C. R., 1857, 197 Semestre. (T. XLIV, N° 19.) 132 
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chimique, ou bien si le fait même de sa décomposition exerce quelque in- 
fluence. Enfin, le contact de l'air, sans lequel ces expériences n’ont pu 
réussir, introduit une complication nouvelle : car il permet le développe- 
ment d'êtres microscopiques animaux et surtout végétaux; ce développe- 
ment n’a jamais pu être évité complétement, mais il semble plus nuisible que 
favorable à la formation du sucre. Dans les expériences les plus heureuses, 
la formation des êtres organisés était la plus faible possible ; ainsi, dans celle 
dont j'ai cité plus haut les résultats numériques, leur présence ne s’est ma- 
nifestée que par un examen très-minutieux. 

» Ces détails, que j'ai cherché à rendre aussi fidèles que possible, mon- 
trent combien sont complexes les phénomènes de fermentation, combien ils 
renferment d'éléments inconnus ou obscurs ; cependant les chimistes peu- 
vent mettre en jeu les forces qui les provoquent, les faire agir sur des corps 
définis et les diriger vers l’accomplissement de métamorphoses détermi- 
nées. C’est à peu près de la même manière qu'ils font agir les affinités ordi- 
naires dont la nature intime ne leur est guère mieux connue. L'emploi des 
ferments ne s’en distingue que par la préexistence d’une forme, d’une con- 
stitution particulière, extrêmement mobile et produite en dehors de notre 
intervention, sous l'influence de la vie. 

» Quoi qu’il en soit, les expériences que je viens d'exposer se distinguent 
par leur caractère synthétique des fermentations connues jusqu’à ce jour. 
Au lieu de changer le sucre, la mannite, la glycérine en alcool, acide lac- 
tique, acide butyrique, composés plus simples et plus difficiles à décompo- 
ser, elles conduisent à transformer la mannite et la glycérine, corps assez 
stables, privés du pouvoir rotatoire et qui touchent à ceux que nous savons 
produire, en une substance douée d’une stabilité moindre et d’un ordre de 
complication plus élevé, je veux dire en un sucre véritable, analogue aux 
sucres qui se forment sous l'influence de la vie, au sein des tissus des végé- 


taux et des animaux. » 


M. Pecu-Fagsroni écrit pour remercier l’Académie d’avoir bien voulu 
accueillir un Mémoire de feu M. Fabbroni, son père, et pour la prier de 
hâter le Rapport de la Commission chargée d'examiner ce travail. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée, qui se compose de 
MM. Dumas et Peligot.) 


M. Bicor adresse un Rapport fait par lui, au nom d’une Commission, à 
la Société impériale d’Acclimatation, sur les moyens d'obtenir de la graine 
saine de ver à soie ; et il fait connaître que le Conseil d'Administration du 


SA 
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Cheptel a chargé M. Guérin-Méneville, en mettant à sa disposition les fonds 


nécessaires, de prendre les mesures propres à réaliser le vœu de la Com- 
mission. 


A 5 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Physique présente, par l'organe de son doyen M. BecquerEL, 
la liste suivante de candidats pour la place de Correspondant vacante par 
suite du décès de M. Melloni. 


Au premier rang. . . M. Neumann, à Koœnigsberg. 


MM. Dove, à Berlin. 
Grove, à Londres. 
Hexry, à Philadelphie. 
Dre rar Jacosr, à ue 
Maenus, à Berlin. 
vor Marreucer, à Pise. 
ordre alphabétique. Piucxer, à Bonn. 
Russ, à Berlin. 
Srocxes, à Cambridge. 


Weser, à Gœttingue. 


Les titres de ces candidats sont présentés par M. Despretz. 
Ces titres sont discutés. L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 6 heures trois quarts. EDR: 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 

L'Académie a reçu, dans la séance du 11 mai 1857, les ouvrages dont 
voici les titres : 

Institut impérial de France. Séance publique annuelle de l’Académie des 
Sciences morales et politiques du samedi 2 mai 1857, présidée par M. BÉRANGER 
(de la Drôme). Paris, 1857; in-4°. 

Institut impérial de France. Académie Française. Discours de M. Virer, di- 
recteur de l’Académie, prononcé aux funérailles de M. Alfred de Musset, le 
lundi 4 mai 1857; + feuille in-4°. 

Leçons sur les fonctions inverses des transcendantes et les surfaces isothermes ; 
par M. G. LAMÉ, Paris, 1857; 1 vol. in-8°. À 
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Le Jardin fruitier du Muséum ; par M. 3. DECAISNE ; 5° livraison ; in-4°. 
Fragments sur divers sujets de géographie ; par M. JomaRp. Péri uk ; br. 
in-8°. ( Offert à l’Académie par M. Jomard.) 
Applications des silicates alcalins solubles au durcissement des pierres poreuses, 


à la peinture, à l'impression, elc. ; suivies d’études théoriques et pratiques sur la 


teinture , l'impression, les appréts et la peinture ; par M. Fréd. KUHLMANN. Pa- 
ris, 1857; br. in-8°. 

Traité d'Analyse chimique à l'aide de liqueurs titrées ; par M. Frédéric Mosr ; 
traduit de l'allemand, par M. C. FORTHOMME; Paris-Nancy, 1857; 1 vol. in-8°. 
(Offert par M. Pelouze.) 

Guide des malades aux eaux de Bagnols (Lozère), suivi de recherches sur les 
propriétés physiques, chimiques et médicales de ces eaux; par M. le D' J. 
DUFRESSE DE CHASSAIGNE. Angoulème; r vol. in-12. (Adressé pour le con- 
cours Montyon, Médecine et Chirurgie.) 

Anatomie comparée des végétaux ; par M. G.-A. CHATIN; 7° livraison 
in-8°. 6 
Calcul du mouvement des ondes rectilignes et des ondes circulaires formées à la 
surface de l’eau. — Recherches expérimentales sur les variations de la vitesse 
pendant la marche. — Note sur le travail dynamique des contractions muscu- 
laires ; par M. Ch. GirAULT. Caen, 1857; br. in-8°. 

Méthode nouvelle, simple, prompte et éminemment générale de résolution des 
équations complexes de degrés quelconques; par M. L.-A. DESNOS. Paris- 
Châlons, 1857; br. in-8°. 

Saggio... Essai sur l'algèbre des quantités imaginaires ; par M: BELLAvITIS. 
Venise, 1852; br. in-4°. 

Sul calcolo.. Calcul approximatif des intégrales d'un ordre supérieur ; par le 
même. Venise, 1856; br. in-4°. 

Sulle unita.. Des unités des différentes quantités physiques, de L'importance 
et de l’usage de leur théorie; par le même. Venise, 1856; br. in-8°. 

Sposizione. Exposition de la méthode des équipollences ; par le même. Mo- 
dène, 1854 ; br. in-4°. 

Sopra... D'un algorithme proposé pour exprimer les alignemenits et sur l'or rdre 
ou la classe d'un lieu géométrique ; par le même; br. in-8°. 

Sulla.… De la classification des courbes de troisième classe; par le mème ; 
br. in-8°. 

Tassa.. Taxe sur les chiens et premiers éléments hygiéniques sur un moyen 
rationnel 7 préserver la société de la rage ét de Made: pe M.L. 
TorroLr. Padoue, 1857; br. in-8°. 
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